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Leibniz in seiner Stellung zur Mathe- 

matik und Naturwissenschaft. 

(Geh. Reg.-Rat Prof, Dr. Benno 
Berlin-Lichterfelde, 


Unter den Philosophen, deren die Geschichte 
der Mathematik und der Naturwissenschaften rüh- 
mend zu gedenken hat, den Pythagoreern, Platon, 
Descartes, Pascal, Kant, Lotze, Fechner, Spencer, 
vebiihrt Leibniz ohne Zweifel der erste Platz. Es 
eehört sich, da in sein 200. Todes- 
tag fällt, Verdienste des zeitlich ersten 
unter den großen deutschen Philosophen auch an 
dieser Stelle zu gedenken. 

Hätten die Affekte des Völkerrin- 


gens nieht auch die Geister der Wissenschaft ver- 


Von Erdmann, 


diese Tage 


dieser 


unseligen 


wirrt, so wiirde jedes sachkundige Gedenken an 
Menschheit Leibniz schuldig gewor- 
allen Völkern, die an der Entwick- 
geistigen Kultur beteiligt vollen 
finden. 

Wenn auch von Geburt ein Deutscher 
lich wie Nietzsche mit slawischem Bluteinsatz) 
und deutsch in allem Wesentlichen seines Geistes 
und seines Wirkens, haben doch früh internatio- 


das, was die 
den ist, bei 
lung der 


Widerhall 


sind, 


(älın- 


nale scholastische, späterhin französische, nieder- 
und Einflüsse 
Entwieklung beigetragen; und 


lindisebe englische bedeutsam zu 


Leibniz’ 
den letzten Jahren seines 


noch in 
Lebens hat er sich an- 
gelegentlich bemüht, den Keimen westeuropäischer 
Wissenschaft eine Pflanzstätte in Rußland zu 
verschaffen. Mehr noch. Ist er in allen 
erstaunlich vielgestaltigen Verzweigungen 
Schaffens ein Deutscher geblieben, 
so war er doch zugleich ein Geist von einzigartiger 
Universalität, vielleicht der größte Polyhistor aller 
Zeiten, und nieht Aristoteles 
ein selbständiger Denker ersten Ranges. So ist 
er, mehr noch als Locke, der Urheber und 
tepräsentant der „Aufklärung“ in allem dem, was 
in ihr interkonfessionellen 


den 
seines 


Sinnens und 


dabei weniger als 


erste 
internationalen und 
(jepräges war. 

früh 


geistiren Reife war er dies insbesondere in seinem 


Unerhört entwickelt in seiner gesamten 


philosophischen, vorzugsweise logisch-metaphy- 
sisch gerichteten, und in seinem mathematischen, 
nicht geometrisch, sondern nach Art des Analy- 
tikers orientierten Denken. 

Schon in dem Knaben, der eben die 
der scholastischen Logik kennen gelernt hatte, 
entfaltete anscheinend selbständig, die 
Idee, daß es möglich sein müsse, eine Kombina- 
torik zu finden, die alles Wissen in festbegrenzten 
Symbolen nach Art der algebraischen ordnen und 
alle Fortschritte des auf kombinato- 


Elsmente 


sich, 


Wissens 
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rischem Wege bestimmen lasse. Diese Idee hat 
die reiche methodologische Abhandlung des Zwan- 
ziejährigen (1666) hervorgerufen; sie hat Leibniz, 
wie zahlreiche, meist noch unveröffentlichte Bruch- 
stücke seines schier unerschöpflichen Nachlasses 
bekunden, in der Fassung einer spécieuse gend 
rale zeitlebens beschäftigt. So seltsam der Ge- 
danke auf den ersten Blick anmutet, so wird doch 
leicht deutlich, daß es sich bei ihm um den immer 
aufs neue anreizenden Traum einer allgemeinen 
Methodenlehre handelt. Wir 
finden die Idee, wenn auch in grober, geometri- 
Symbolik, schon in der Zeit der Hoch- 
scholastik bei Raimundus Lullus, in phantastischen 
und zugleich mechanisierten Formen bei Giordano 
Bruno, ungleich klarer empiristisch begründet in 
Hobbes’ Deutung des Denkens als Rechnen, noch 
tiefer rationalistisch gefaßt in dem mos 
metrieus bei Descartes und Spinoza, verhüllt in 
der philosophical language des Bischof Wilkins 
(1668). Unter dem Miteinfluß Leibnizscher Ge- 
danken wird er im 18. Jahrhundert insbesondere 
von Ploucquet weiterentwickelt. In der Folgezeit 
tritt er bei dem Philosophen W. Hamilton und 
dessen Schülern zutage. bedeutsamer in den man- 
Versuchen mathematisierenden 

Boole, Stanley Jevons, Peano, 
Couturat, @. Frege, E. Schroeder 
u. a. In neuer Wendung zeigt er sich in den 
fruchtlosen Versuchen einer allgemeinen Metho- 
denlehre nach dem Vorbild der Naturwissenschaf- 
ten, wie sie insbesondere der jetzt entschlafende 
moderne Monismus erstrebt hat. Selbst in all 
den Ansätzen zu einer Universalsprache von durch- 
schnittlich fünfjähriger Lebensdauer ist er zu er- 
ist jedoch trotz 
Erörterungen, die durch Peano 
und Russel auf ihrer Grundlage möglich gewor- 
den sind, nur eine schließlich wenig belangvolle 
Nebenerscheinung für Leibnizens Bedeutung auf 
den Gebieten der Mathematik und der, wie wir 
jetzt-sagen würden, theoretischen Physik (die ex- 
perimentelle Physik lag seinem deduktiven Den- 
ken fern). 

Deutschland war damals nicht das Land, Leib- 
nizens geniale mathematische Begabung zu voller 
Entfaltung zu bringen, am wenigsten seine Vater- 
stadt Leipzig; auch nicht Jena, das ihn für kurze 
Zeit unter den anregenden Einfluß Valen- 
tin Weigel brachte. Immerhin fand er, anschei- 
nend unter Weigels Einfluß, seit 1663 den Weg, 
der von der Scholastik zu den mathematisch fun- 
dierten Naturdeutungen von Descartes und Hobbes 
Atomistik führte, die seit dem 
Jahrhunderts von verschiedenen Sei- 


rationalistischen 


scher 


geo- 


nigfachen einer 
Logik seit G. 


B. Russel, L. 


kennen. Die ars combinatoria 


der tiefsinnigen 


von 


sowie zur 


Beginn des 


OG 
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ten aus, insbesondere von der Medizin her, auf- 
getaucht war. Noch steckte er ganz in Vermitt- 
lungsversuchen zwischen jenem Alten und die- 
sem Neuen, als er mit unerhörter Schnelligkeit 
während seines Pariser Aufenthaltes (1772—1776) 
und eines kürzeren Abstechers nach London, an- 
regt besonders durch HMuygens, in den nenen 
feist der Mathematik seiner Zeit eindrang. In 
diesen Jahren wurde er, wie in unserer Zeit von 
geometrischer Intuition aus der junge Helmholtz, 
als Autodidakt zum Mathematiker und Physiker 
ersten Ranges. 

Die reifste Frucht dieser erstaunlichen Ent- 
wicklung ist Leibnizens Grundlegung der Infinite- 
simalrechnung in glücklicher, der Newtons über- 
legener Formulierung. Es tut seinem Verdienst 
keinen Abbruch, daß Newton schon 1665, rund zehn 
Jahre vor Leibniz, im Besitz seiner Fluxionsarith- 
metik war. Leibniz hat, wie nach allen Verhand- 
Jungen über das unbillige Verdikt derRoyal Society, 
insbesondere der eingehenden Darstellung @. Can- 
tors, keinem Zweifel mehr unterliegt, seine Ent- 
deckung auf eigenem Wege gemacht. Sie war für 
ihn wie für Newton durch den mathematischen 
Wissensstand der Zeit ähnlich so vorbereitet, wie in 
den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts die 
Auffindunge des Gesetzes von der Erhaltung der 
Kraft und wenig später die Mengenlehre. Hat 
doeh ein glücklicher neuerer Fund bekanntlich 
gezeigt, daß die ersten Anfänge der Analysis des 
Unendlichen bis auf Archimedes zurückreichen. 

Es sind zahlreiche grundlegende, noch bei 


& F 


weitem nicht erschépfte Leistungen, die in den 
sieben Bänden von @erhardts Ausgabe der mathe- 
matischen Schriften Leibnizens allgemein zugäng- 
lich gemacht sind. HM. Graßmann, Gerhardt, Axel 
Harnack, G. Cantor, Kowalewski und andere 
haben davon mannigfaltige Kunde gegeben. 

Untrennbar sind diese mathematischen Errun- 
eenschaften mit Leibnizens physikalischen Ent- 
deekungen verbunden. Um nur das Bedeutsamste 
hervorzuheben, sei an die anerkannte Stellung er- 
innert, die Leibniz in der Geschichte des Ge- 
setzes von der Erhaltung der Kraft einnimmt. 
In den Voraussetzungen seiner an Galileis experi- 
mentelle Untersuchungen anknüpfenden Formu- 
lierung der Erhaltung der lebendigen Kraft hat 
er zuerst die kinematische Betrachtungsweise der 
körperlichen Vorgänge, die Descartes herbeige- 
führt und Spinoza festgehalten hatte, durch die 
kinetisch-dynamische ersetzt, die der Physik 
seiner Zeit entsprach. Eine ähnliche Stellung 
gebührt ihm, wie Helmholtz und Planck anerkannt 
haben, in der Geschichte des Prinzips der klein- 
sten Aktion, dessen grundlegender Charakter sich 
erst neuerdings herausgestellt hat. 

So war er an mathematischem und theoretisch 
physikalischem Können ein Galilei und Newton 
ebenbürtiger Geist. Voll wird seine Bedeutung 
auf beiden Gebieten erst gewürdigt werden kön- 
nen, wenn die als international geplante, von der 
Berliner Akademie durch die hingebende Arbeit 


zur Mathematik und Naturwissenschaft. | Die Natur- 


wissenschaften 


ihres Mitarbeiters Ailler vor allem in großem 
Stil organisierte umfassende Gesamtausgabe der 
Briefe, Denkschriften und vielseitigen Werke von 
Leibniz vorliegen wird. Leider ist bis dahin ein 
langer Weg. Denn auch hier haben die verwir- 
renden Affekte, die der entsetzliche Völkerkampf 
Europas ausgelöst hat, hemmend und zerstörend 
eingegriffen. Liegt erst dieses ganze Material 
vor, so wird auch der Kampf Leibnizens und seiner 
Schüler gegen die von Coles (-Newton) einge- 
führte, seit Faraday überlebte Lehre von der Fern- 
wirkung rechte historische Wiirdigung finden, da- 
mit auch sein Anteil an der Entwicklung der 
Gravitationslehre, deren Rätsel erst durch Ein- 
steins tiefgreifende Fortfiihrung und Erweiterung 
der Relativitätstheorie im Prinzip lösbar scheinen. 

Was allen diesen Arbeiten von Leibniz die Ein- 


heit gibt, ist — außer dem früh von ihm (wie 
vordem von Kepler) neu erfaßten Gedanken der 
Weltharmonie — das von ihm sogenannte, den 


Funktionsbegriff einschließende Prinzip der Kon- 
linuitat oder allgemeinen Ordnung, das er sich 
rühmt, zuerst aufgestellt zu haben. In kürzester 
Formulierung besagt es: Einer geregelten Ord- 
nung im Gegebenen entspricht eine geregelte Ord- 
nung im Gesuchten (datis ordinatis etiam quaesita 
sunt ordinata). Deutlicher wird es in dem Satze: 
Wenn sich in der Reihe der gegebenen und vor- 
ausgesetzten Elemente der Unterschied zweier Fälle 
unbegrenzt vermindern läßt, muß er auch in den 
gesuchten oder abhängigen Elementen, die sich 
aus der ersten Reihe ergeben, unter jede beliebig 
kleine Größe sinken. Es gibt demnach keinen 
Sprung im Raum, in den Intensitätsgraden (gra- 
dibus) und in den Übergängen (transitionibus), so 
daß keine angebbare Veränderung momentan er- 
folgen kann. Daß auch hier die neuere Physik unter 
der Führung von Planck einschränkende Bedin- 
gungen festgelegt hat, ändert an der Fruchtbar- 
keit des Gedankens innerhalb seines Geltungs- 
gebiets nichts. Er teilt damit nur das Schick- 
sal der klassischen Mechanik. 

Geringere Bedeutung kommt den ehemischen, 
geologischen und biologischen Annahmen von 
Leibniz zu Nur in der Lehre von der Einheit 
der organischen Natur, die in den letzten Jahr- 
zehnten so überraschende Stützen gewonnen hat. 
sowie den noch umstrittenen Hypothesen voa der 
Einheit der anorganischen und organischen Natur 
wird sein Name dauernd Klang behalten. Für 
Leibniz war alles Wirkliche ins unendliche or- 
ganisiert, und zeigte auch die Welt des Or- 
ganischen nirgends einen Sprung. Der Gedanke 
eines Entwicklungszusammenhangs freilich war 
in ihm noch nicht aufgegangen. Er blieb ihm 
infolge seiner Annahmen über die systematische 
Anordnung des Weltganzen verschlossen. 

Leibniz ist jedoch nicht nur der mathematisch 
und physikalisch wirkungsreichste unter den Phi- 
losophen gewesen. Seine Philosophie, das Zentrum 
aller seiner Gedanken, die das achtzehnte Jahr- 
hundert bis auf Kant in Frankreich und Deutsch- 
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land mehr noch als der Empirismus Lockes be- 
herrscht hat, ist der feinste Spiegel naturwissen- 
schaftlichen und mathematischen Denkens, der 
jemals von einem der Auserwählten geschliffen 
worden ist. Das Prinzip der Kontinuität ist ihm 
das Prinzip der allgemeinen Ordnung des Uni- 
versums überhaupt. Es ist für ihn wie von un- 
bedingter Notwendigkeit in der Geometrie und 
bewährt in der Physik, so auch gesichert in der 
Metaphysik mit Einschluß der Psychologie. Das 
Universum ist nach ihm ein kontinuierlich er- 
füllter Inbegriff von Kraftsubstanzen, die in ge- 
regelter, prästabilierter Ordnung von Ewigkeit her 
geschaffen sind, und damit — er hat den Sprung 
von der Kraft zur Seele nach hartem Ringen voll- 
zogen — ein unendlicher Inbegriff seelenähn- 
lieher Wesen oder Monaden, deren jede nach alt- 
überlieferten, von ihm zu tiefst ausgeführten Ge- 
danken ein Spiegel der Welt ist. So tritt bei 
Leibniz an die Stelle der von Descartes vorbe- 
reiteten, von Spinoza klassisch durchgeführten 
Hypothese des Parallelismus der Körper- und 
Geisteswelt die Annahme, daß jene Welt eine durch 
diese wohlfundierte Erscheinungsreihe biete. Da- 
durch vertieft er den seinem ganzen Charakter 
entsprechenden Versuch, den neuen Mechanismus 
der Weltauffassung mit der alten Teleologie zu 
versöhnen. Die Kontinuität der erscheinenden 
Körperwelt bleibt durchweg erhalten: „Un mouve- 
ment ne peut venir naturellement que d’un mouve- 
ment.“ Alles geschieht, so erklärt er, in dem viel- 
gestaltigen Besonderen der Körperwelt, als ob die 
schlechte Lehre derjenigen wahr sei, die mit 
Epikur und Hobbes die Seele für materiell halten 
und glauben, daß der Mensch nichts als ein kör- 
perliches Wesen, ein Automat sei. Er stellt sich 
demgemäß in scharfen Gegensatz wie gegen den 
Materialismus jeder Art, so auch gegen den em- 
Denn dieser will den Be- 
griff der Kraft und mit ihm den der Eigenart des 
Seelischen nieht nur aus dem 
der naturwissenschaftlichen 


piristischen Positivismus. 


Zusammenhang 
Formulierungen, in 
denen er entbehrlich ist, sondern auch aus dem 
Zusammenhang unseres Denkens überhaupt, der 
seiner nieht entraten kann, entfernt wissen. 

Wie durchgreifend die eben skizzierte mathe- 
matisch-physikalische Ausgestaltung von Leib- 
nizens Philosophie ist, hat vom Standpunkt der 
modernen Kantdeutung aus 
E. Cassirer in einem wohlerwogenen Werke ge- 


rationalistischen 


zeigt; in kurzer Zusammenfassung habe ich es 
Gesichtspunkten aus in Gedächt- 
nisworten der Leibnizsitzung der Berliner Aka- 
demie d. J. (auch in der Deutschen Rundschau 
vom 1. August) darzulegen versucht. Was jene 
Ausgestaltung mittelbar der Naturforschung ge- 
leistet hat, weiß jeder, der die Entwicklung der 
französischen und Mathematik im 
18. Jahrhundert sowie die naturwissenschaftlichen 
Einwirkungen der Kantschen Philosophie und die 
Geschichte der deutschen Mathematik und Natur- 
forschung seit dem zweiten Drittel des vorigen 


von anderen 


deutschen 
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Jahrhunderts mit kundigem Blick zu verfolgen 
vermag. 

Uns aber möge der Rückblick auf die Gesamt- 
leistung des großen Denkers und seiner Entwick- 
lungsbedingungen noch ein anderes lehren: Frei 
bleiben und, wo es nottut, uns wieder frei machen 
von dem Wahn, daß die Wissenschaft, trotz aller 
ihrer Gegensätze, das beste Verständigungsmittel 
der Menschen, sich jemals national absperren 
dürfe. Ihre Einheit und die recht begrenzte All- 
remeingültiekeit ihrer Ergebnisse verbürgt, daß 
aller so berechtigten wie begreiflichen 
Färbung ihr internationales Gepriige 


sie bei 
nationalen 
nie verlieren kann. 





Experimentelle Beiträge 
zu Rudolf Arndts „biologischem 
Grundgesetz“. 
Von Geh.-Rat Prof. Dr. Hugo Schulz, Greifswald, 


In seiner im Jahre 1885 erschienenen Mono- 
geraphie: „Die Neurasthenie“ hat der im Jahre 
1900 verstorbene Greifswalder Psychiater Rudolf 
Arndt zuerst sein „Biologisches Grundgesetz“ aus- 
gesprochen. Auf Seite 32 der Monographie sagt 
er: „Zu den wesentlichsten Eigenschaften des 
Protoplasmas gehört seine Reizbarkeit, die sich 
in größerer oder geringerer Beweglichkeit, wenn 
auch nur seiner kleinsten Bestandteile unterein- 
ander, zu erkennen gibt. Und in bezug auf diese 
gilt nun durchaus: Schwache Reize fachen sie an, 
mittelstarke beschleunigen sie, starke hemmen und 
stärkste heben sie auf.“ 

Diesen Satz hat Arndt dann später in seinen, 
im Jahre 1892 erschienenen ,, Biologischen Studien“ 
noch mit einem Zusatze versehen, der nicht un- 
beachtet bleiben darf. Im Anschluß an seinen 
Lehrsatz sagt er auf Seite 75 des ersten Bandes: 
Aber individuell ist, 
chen, einen mittelstarken oder sogenannten stärk- 
sten Reiz wirksam zeigt. 

Das von Arndt aufgestellte Gesetz hat in der 
Folgezeit eine weitere Anerkennung nur in sehr 
geringfiigiger Ausdehnung gefunden. Den mei- 
sten ist es wohl ganz unbekannt und fremd ge- 
blieben. Und doch faßt Arndt in seinem Gesetz 
als erster eine der bedeutsamsten Erscheinungen 
des Lebens in ihren zahllosen Einzelheiten zusam- 
men: die Art und Weise der Reaktion sämtlicher 
beeinflussende 


was sich als einen schwa- 


Lebewesen auf diese irgendwie 
Reize! 

Bereits im Jahre 1887 habe ich auf die fun- 
damentale Bedeutung des Arndtschen Gesetzes für 
die Lehre von der Arzneiwirkung hingewiesen und 
später, im Jahre 1898, noch einmal in eingehender 
Weise diese Bedeutung klargestellt'). In der Tat 


1) Zur Lehre von der Arzneiwirkung. Virchows 
Archiv für patholog. Anatomie Bd. 108. Pharmako 
therapie in Eulenburg u. Samuel, Handb. der allg 
Therapie, Bd. J. 
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läßt sich jede, von vornherein auch noch so ab- 
wegig erscheinende Arzneiwirkung völlig erklären, 
wenn der Erklärung selbst das Arndtsche 
Gesetz zugrunde legt. Auf die Gründe einzugehen, 
die sowohl dem Arndtschen Gesetze wie auch mei- 
nen Arbeiten das Placet der Fachgenossen ver- 
weigert haben, gehört nicht hierher. Wer aber 
den Versuch unternehmen will, die Erscheinungen, 
wie sie uns im Verhalten der Lebewesen, pflanz- 
licher und tierischer Art ohne Ausnahme, alltäg- 
lich entgegentreten, vom Standpunkte des bio- 
logischen Grundgesetzes aus zu durchdenken, wird 
überall die Richtigkeit des Arndtschen Gesetzes 
anerkennen müssen. Ich gehe nicht zu weit, wenn 
ich die Behauptung aufstelle, daß das Arndtsche 
Gesetz für die Erklärung des Verhaltens aller 
Lebewesen unter dem Einflusse von Reizen irgend- 
welcher Art genau dieselbe Bedeutung besitzt, wie 
Robert Satz: „Die Welt ist 
konstant“ für die Daseinsäußerungen der unbeleb- 
ten Materie. 

Tatsächliche Belege für die Richtigkeit 
die Bedeutung des Arndtschen Gesetzes lassen sich 
Menge Zahl beibringen, daß sie 
auch des ausdauerndsten 
Sie begegnen uns überall. 


man 


Mayers Energie der 


und 
in soleher und 
die Geduld Lesers er- 
schépfen wiirden. Mit 
am meisten bekannt, wenn auch ohne bisher zur 
Anerkennung des Gesetzes geführt zu haben, ist 
die scheinbar auffallende Art und Weise, wie sich 
keimende Pflanzen unter dem Einflusse bestimm- 


ter, in der Art gleichbleibender, aber in ihrer 
Intensität wechselnder Reize verhalten. Bekannt 


ist, wie unter gewöhnlichen Bedingungen geradezu 
als schädlich für die Entwicklung der Pflanze an- 
zusprechende Einflüsse diese deutlich zu fördern 
imstande sind, wenn ihre Intensität nur genügend 
herabgemindert wird. Mit anderen Worten: 
Wenn an Stelle des starken oder stärksten Reizes 
der schwächere, im übrigen aber gleichartige Reiz 


zur Wirkung gebracht wird. Angeregt durch 
Arndts Gesetz habe ich im Jahre 1888!) zuerst 


versucht, dasselbe experimentell auf seine Richtig- 
keit hin zu prüfen. 

Die Tatsache, daß starkes 
für niedrige Lebewesen darstellt, bezweifelt 


Gift 
nie- 


Sublimat ein 


mand. Daß zu diesen Lebewesen auch die Hefen- 
zelle gehört, steht ebenso einwandfrei fest. Wenn 
es demnach gelingt, in einer Zuckerlésung, die 
1% oder auch nur 4/19 % Zusatz von Sublimat 
erhalten hat, die Lebensfähigkeit der Hefezellen 
zu vernichten, so muß der Sublimat, in dieser 


Menge auf die Hefezellen einwirkend, als ein 
„stärkster Reiz“ nach Arndts Anschauung aufge- 
faBt werden. Mithin muß derselbe Sublimat för- 


dernd auf das Leben der Hefe einwirken, wenn 
seine Konzentration genügend herabgemindert 


wird, der „stärkste“ Reiz also in einen „schwachen“ 
umgewandelt Allerdings war 


lange vor der Zeit, in der ich meine Versuche vor- 


wird. auch schon 


1) Über Hefegifte. Pflügers Archiv für die gesamte 
Physiologie, Bd. 42. 
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wissenschaften 


nahm, hinlänglich bekannt, daß man die Hefe- 
eärung intensiver gestalten könne, wenn man 


spurweise solche Substanzen zusetzte, die in grö- 
Berer Menge vorhanden, denselben Prozeß ein- 
schränken oder gar ganz aufheben können. Ks 
handelte sich dabei aber doch nur um einen Er- 
fahrungssatz. Daß diesem ein Gesetz zugrunde 
lag, daß es kommen mußte, wie es kam, daran war 
nicht gedacht worden. Ich habe also eine Reihe 
von Stoffen, deren Schädlichkeit für das Leben 
der Hefezelle allgemein bekannt war, in der Weise 
durehgepriift, daß ich sie in stetig abnehmender 
Konzentration der Zuckerlisung zufügte, die der 
Hefe als Nährboden dienen sollte. So gelangte ich 
denn zu folgendem Resultat: 

Die stärkste Anbildung von Kohlensäure, diese 
als Maßstab für die Lebensintensität der Hefe- 
zellen betrachtet, gegenüber demselben Vorgange 


in einer reinen Zuckerlésung und innerhalb der- 
selben Zeit erhielt ich bei folgenden Konzen- 
trationen: 
Sublimat: 1:700 000 
Jod: 1:600 000 
3rom: 1:400 000 
Arsenik: — 1: 40 000 
Chromsäure: 1 6 000 
Ameisensäure: 1: 10 000 
Salieylsäure: 1: 4000 
Es ist selbstverständlich, daß diesen Zahlen 


nur ein relativer, kein absoluter Wert zugrunde 
liegt. Sie gelten eben nur für diejenige Hefe 


die gerade zu jedem einzelnen Versuch in Ansatz 


kam. Aber sie zeigen mit zwingender Deutlich- 
keit, wie der schwache Reiz anregend auf die 


Lebenstätigkeit der Zellen eingewirkt hat. Von 
anderer Seite haben meine Versuche, die ich 
übrigens speziell für den Sublimat mit demselben 
Ergebnis vor einigen Jahren nach einer gegenüber 


der ersten verbesserten Methode nochmals vor- 
genommen habe, ihre Bestätigung gefunden, 
allerdings nur als Tatsache, ohne Berücksichti- 
eung des biologischen Grundgesetzes. 

Im Jahre 1913!) habe ich dann eine neue 
Reihe von Untersuchungen angestellt, die auf 


einem ganz anderen Wege eine experimentelle Be- 
stitigung für das biologische Gesetz erbringen 
sollten. 

Der in den Zitwersamen enthaltene, wirksame 
Stoff, das Santonin, hat die Eigenart, beim Men- 
schen nach seiner Aufnahme Gelbsehen hervorzu- 
Dieselbe Eigenschaft wohnt der aus dem 
ihren 


rufen. 
Santonin hervorgehenden Santonsäure und 
Salzen Wenn halbes Gramm 
santonsauren Natrons eingenommen hat, so ent- 
wickelt sich nach einiger Zeit die Erscheinung. 
daß man alle Gegenstände der Außenwelt, sofern 
sie weiß oder hellgrau sind, gelb sieht. 


inne. man ein 


gefärbt 


Anders gefärbte Gegenstände erscheinen in der 
mehr oder weniger deutlich ausgesprochenen 


1) Pfliigers Archiv Bd. 152 u. folgende 





uf 
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Mischfarbe mit Gelb. Es muß demnach auf den 
ersten Eindruck hin das Santonin oder seine 
Säure die Fähigkeit besitzen, die Gelb empfinden- 
den Bestandteile des Sehorgans anregen zu 
können. Nun liegen aber in der Literatur 
wiederholt Angaben vor darüber, daß bei aufmerk- 
samen Beobachtern ganz zu Anfang der Santonin- 
wirkung Violettsehen bestanden hat, das aller- 
dings bald in das bekannte Gelbsehen umschlug. 
Das Santonin und seine Säure werden nur lang- 
sam nach ihrer Aufnahme in den Körper resor- 
biert. Die zuerst in den Kreislauf gelangenden 
Mengen können demnach nur niedrige sein. Ist 
das biologische Grundgesetz richtig, so muß also 
nach Aufnahme von Santonin oder santonsaurem 
Natron zunächst die Empfindlichkeit für Violett 
zunehmen. Dementsprechend aber muß dessen 
Kontrastfarbe: Gelb, sich umgekehrt verhalten. 
Und erst, wenn nach längerem Einwirken des 
Santonpräparates die Empfindlichkeit für Violett 
stark herabgesetzt ist, darf das Gelbsehen ein- 
treten. Unter Zugrundelegung von Arndts Ge- 
setz muß also folgender Vorgang sich abspielen: 
Sehr geringe Mengen santonsauren Natrons 
müssen auf die Violett empfindenden Teile des 
Sehorganes als schwacher Reiz, mithin anregend 
wirken und umgekehrt die Empfindlichkeit für 
die Kontrastfarbe Gelb herabsetzen. Ist genügend 
santonsaures Natron resorbiert, so muß dies auf 
die Violett empfindenden Teile des Sehorganes als 
starker, also lähmender Reiz wirken und ebenso 
wieder, im umgekehrten Sinne, die Empfindung 
für die Kontrastfarbe beeinflussen. 

In Gemeinschaft mit mehreren jüngeren 
Kollegen habe ich zu wiederholten Malen festzu- 
stellen versucht, ob die eben auseinandergesetzte 
Voraussetzung berechtigt sei oder nicht. Die 
Versuche selbst gestalteten sich in folgender 
Weise: Unter Anwendung des von Königsberger 
und Autenrieth angegebenen Kolorimeters wurde 
festgestellt, innerhalb welcher Grenzen beim Be- 
obachten einer stark verdünnten Lösung von 
Methylviolett die beiden Hälften des Gesichts- 
feldes noch völlig gleich gefärbt erschienen. Je 
nach der Stellung der am Apparat befindlichen 
Skala ergibt sich eine obere und eine untere 
Grenze. Zwischen den beiden, diese Grenze an- 
zeigenden Zahlenwerten liegt der ideale Null- 
punkt. Dieser ist je nach der Individualität des 
Beobachters ebenso wechselnd, wie die Breite des 
völlig gleich erscheinenden Sehfeldes. Wird nun 
das Violettsehen irgendwie beeinträchtigt, so muß 
sich die Distanz zwischen den Endwerten und dem 
Nullpunkte ändern. Sie muß zunehmen, wenn 
die Unterscheidungsfähigkeit für Violett herab- 
gesetzt wird, abnehmen, wenn diese gesteigert 
wird. Genau dasselbe gilt natürlich auch für 
den Fall, wenn statt einer Violettlösung eine 
Gelblösung beobachtet wird. Wir benutzten dazu 
eine Lösung von Kaliumdichromat in Wasser. 
Ich will auf die Einzelheiten unserer Versuche 
hier nicht ausführlicher eingehen. Sie und die 
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anschließenden sind alle in Pflügers Archiv, 
Band 152, und den folgenden veröffentlicht. 

Zum Verständnis der jetzt mitzuteilenden 
Zahlen, als dem Endergebnis unserer Versuche, 
sei folgendes bemerkt: Zunächst wurde für jeden 
Beobachter dessen normale Unterscheidungsfähig- 
keit für Hell und Dunkel unter Anwendung der 
verschiedenen Farblösungen festgestellt. Darauf 
nahm jeder ein halbes Gramm santonsauren Na- 
trons. In genau denselben Zeitintervallen wie bei 
der Normalbestimmung wurde dann nachgesehen, 
ob irgendeine Veränderung in der oben genannten 
Fähigkeit sich entwickelt hätte. Wir gelangten 
auf diese Weise zu einer längeren Reihe von 
Einzelwerten, die sich auf die Dauer jedes Ver- 
suches — 2 Stunden in regelmäßiger Weise ver- 
teilten. Zum Schluß wurden dann sämtliche 
Werte für die Normalbestimmungen addiert und 
aus ihnen das Mittel berechnet. Die während der 
Santoninwirkung erhaltenen Zahlen wurden in 
zwei Hälften geteilt, ebenso zusammenaddiert 
und aus ihnen wieder das Mittel gezogen. Wir 
hatten damit, unter Ausschaltung aller kleineren, 
dureh die Individualität der Beobachter erzeugten 
Schwankungen zunächst ein Bild dafür, wie die 
Beobachtung der Farblösung unter normalen Ver- 
hältnissen sich gestaltet hatte, dann dafür, was 
sich ereignet hatte, so lange das Santonin erst nur 
spurenweise hatte wirken können und schließlich 
dafür, wie die grébere Santoninwirkung zum Aus- 
druck kam. Mit anderen Worten: Wir stiegen 
von einem Reizwerte — 0 langsam auf zu einem 
Reiz von schwacher Intensität und von da zu 
einem starken Reize. Um untereinander vergleich- 
bare Zahlen zu erhalten, wurde in jedem Falle 
das Mittel aus den Normalbeobachtungen = 100 
gesetzt und auf dieses die anderen beiden Werte 
umgerechnet. 

Das Ergebnis unserer Versuche zeigen die 
nachfolgenden Zahlen: 

Violett: 100 67 174 
Gelb: 100 142 108 

Wie man sofort bemerken wird, besteht zwi- 
schen beiden Zahlenreihen der sehr bemerkens- 
werte Unterschied, daß die Werte bei Violett zu- 
nächst sinken und dann steigen, während bei 
Gelb das Umgekehrte der Fall ist. Wie ich schon 
sagte, zeigt eine Herabminderung der auf der 
Skala des Apparates abgelesenen Grenzwerte die 
Zunahme des Unterscheidungsvermögens für eine 
bestimmte Farbe an. Wir haben demnach bei 
Violett zunächst eine Steigerung der Empfind- 
lichkeit der durch dasselbe erregbaren Bestand- 
teile unseres Sehorganes. Dieser folgt dann unter 
dem Einfluß der intensiver sich gestaltenden San- 
toninwirkung eine starke Abnahme, wenn man so 
will: beginnende Lähmung, derselben Empfind- 
lichkeit. Bei der Kontrastfarbe, dem Gelb, aber 
liegt das Verhältnis genau umgekehrt. 

In den Handbüchern der Arzneimittellehre 
und der Toxikologie findet sich weiterhin die 


ur 
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Angabe, daß man zuweilen bei mit Digitalis be- 
handelten Menschen Grünblindheit beobachtet 
habe. Demnach müßte die Digitalis in ihrer Ge- 
samtwirkung oder aber einer ihrer Einzelbestand- 
teile die Fähigkeit besitzen, die Empfindlichkeit 
für Grün im menschlichen Auge lähmend zu be- 
einflussen, oder, Arndts Worten entsprechend, 
sich ihr gegenüber als ein starker Reiz verhalten. 
Ist das richtig, so muß sich mit derselben Digi- 
talis aber auch die Unterscheidungsfähigkeit für 


Hell und Dunkel bei Grün steigern lassen, vor- 
ausgesetzt, daß man anstatt des starken den 


schwachen oder mittelstarken Reiz sich betätigen, 
das heißt also, die Digitalis in genügend herab- 
geminderter Menge wirken läßt. 

Auch die zur Lösung dieser Frage notwendi- 
gen Versuche wurden zunächst in ähnlicher Weise 
und mit demselben Apparate, dessen wir uns bei 
den Santoninversuchen bedient hatten, ausgeführt, 
natürlich unter Benutzung einer Grünlösung. Da 
die Anwendung der Digitalispräparate eine ge- 
wisse Vorsicht bedingt, so mußte die Dosierung 
von vornherein so gewählt werden, daß nur gerade 
deutlich Abnahme des Grünsehens festzu- 
stellen war. Der Umstand, daß die Aufnahme der 
Digitalisbestandteile durch den Organismus in 
wesentlich kürzerer Zeit sich abspielt, wie bei dem 
santonsauren Natron, machte es weiter notwendig, 
den ganzen Versuch in zwei Teile zu zerlegen. 
Einmal mußte die höhere Digitalisgabe in einer 
Versuchsreihe für sich durchgeprüft und dann 
eine neue mit stark herabgesetzter Digitalisdosie- 
rung ausgeführt werden. Das Ergebnis unserer 


eine 


Versuche gestaltete sich demgemäß so: 
Nach Aufnahme von 10 Tropfen Digitalis- 
tinktur: 
100 216 165 
nach Aufnahme von Tropfen Digitalis- 
tinktur: 
100 58 105 


Unsere Voraussetzung wurde demnach durch- 
aus bestätigt: nach Aufnahme der 10 Tropfen 
Digitalistinktur eine deutliche Herabsetzung des 
Vermögens, Grün sehen zu können, die zum 
Schluß des Versuches ihr Ende noch längst nicht 
erreicht hat, und umgekehrt, nach Aufnahme von 
% Tropfen erhebliche Steigerung der Grünemp- 
findlichkeit, die zum Schluß des Versuches dem 
normalen Verhalten nahezu wieder gleichkommt. 

Es erhob sich nun die Frage: Wie verhält sich 
unter derselben Bedingung die Empfindlichkeit 
für die Kontrastfarbe von Grün: Rot? Wir konn- 
ten diese Frage zunächst nur für den Fall prüfen, 
daß mit der niedrigen Digitalisdosis von % Tropfen 
gearbeitet wurde. Das Ergebnis unserer Versuche 
war: 

Nach 
tinktur: 


Aufnahme von % Tropfen Digitalis- 


100 148 111 
also umgekehrte Verhältnis wie bei 
dem entsprechenden Versuche mit Grün! 


genau das 
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Die Natur- 
wissenschaften 

Hatten schon alle bisher Ver- 
suche in einwandfrei erscheinender Weise für den 
als Farbensehen anzusprechenden Lebensprozeß 
des menschlichen Auges unter dem Einflusse be- 
stimmter Reizwirkungen die Richtigkeit des 
Arndtschen Gesetzes erwiesen, so glaubte ich doch 
in Anbetracht der Bedeutung dieser Frage die 
Methodik unserer Untersuchungen noch verbessern 
Das Licht, welches bei den bisherigen 
Versuchen in das Auge gelangte, war durch eine 
Farblösung bestimmter Konzentration fil- 
triertes, zerstreutes Tageslicht von wechselnder 
Stärke. Die Verdünnung der einzelnen Farb- 
stoffe mußte ziemlich weit getrieben werden, um 
die nötige Empfindlichkeit des Apparates zu er- 
halten. Es konnten sich dabei unter dem Ein- 
flusse des Tageslichtes Veränderungen in der Farb- 
während der Beobachtung herausbilden, 
Irrtümern Veranlassung geben konnten. 
Außerdem war es nicht ganz leicht, in jedem ein- 
zelnen Versuche bei der weitgetriebenen Ver- 
dünnung stets absolut zahlenmäßig gleiche Kon- 
zentrationen zu erreichen. So habe ich mich denn 
bei den nachfolgenden Versuchen eines besonders 
konstruierten Apparates bedient. 

Der neue Apparat stellt im wesentlichen die 
Verbindung eines Spektroskops mit einem Halb- 
schatten-Polarisationsapparate dar. Nur reine 
Spektralfarben gelangen bei Anwendung 
in das Auge. Die Intensität des farbigen Lichtes 
wird ein für allemal festgelegt und ist von den 
Schwankungen durch das Tageslicht völlig un- 
abhängig. Der Halbschattenapparat gestattet es, 
die eine oder die andere Hälfte des Gesichtsfeldes 
verdunkeln. Eine besondere Vor- 
richtung ermöglicht es, daß die bei Einzel- 
Betracht kommenden Zahlen 
ausschließlich von einer zweiten Person fest- 
gestellt werden können. Der Beobachter selbst 
erfährt gar nicht, wie sich seine einzelnen Be- 
obachtungen zahlenmäßig gestaltet Der- 
Umstand war, um das hier noch zu er- 
wähnen, auch bei den früheren 
Weise berücksichtigt worden. 

Jeder dieser neuen Versuche dauerte 
Stunde. Zunächst wurden in Zwischenräumen 
von je 2 Minuten 5 Bestimmungen der normalen 
Empfindlichkeit für die zu prüfende Farbe vor- 
genommen. Dann wurde der Arzneistoff gegeben 
und dann weiter im gleichen zeitlichen Zwischen- 
raum beobachtet. So ergaben sich im ganzen 
30 Einzelbeobachtungen für jeden Versuch. Die 
ersten 5 lieferten die Werte für das normale Ver- 
halten, aus den entsprechenden Werten aller Ein- 
zelbeobachtungen wurde das Mittel berechnet. 
Die weiter erhaltenen Zahlen wurden zu je 5, 
entsprechend dem Zeitraum von 10 Minuten, 
addiert und auch aus ihnen das Mittel gezogen. 
Zum Schluß wurde dann das große Normalmittel 
wieder gleich 100 gesetzt und darauf die übrigen 
5 Werte umgerechnet. Das Ergebnis unserer 
Versuche unter Anwendung grünen Lichtes war: 


beschriebenen 


zu müssen. 


von 


lösung 


die zu 


seiner 


beliebig zu 
den 
beobachtungen in 


haben. 
selbe 
Versuchen in 
passender 
eine 
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Nach Aufnahme von 10 Tropfen Digitalis- 
tinktur: 
100 118 129 118 102 104 
nach Aufnahme von % 
tinktur: 
100 80 69 80 97 98 


Tropfen Digitalis- 


Wie man sieht, deckt sich das Ergebnis dieser 
Versuche durchaus mit dem, das wir unter An- 
wendung des Kolorimeters erhalten hatten. Nur 
macht das jetzt angewandte Verfahren das all- 
mähliche An- und Absteigen der Digitaliswirkung 
deutlicher. In demselben Zeitraume, wo die läh- 
mende Wirkung der größeren Digitalisgabe sich 
äußert, bemerken wir bei der niedrigen Dosierung 
die stärkste Erregung der Grünempfindlichkeit. 
Nach den bisherigen Ergebnissen muß das Ver- 
halten der Kontrastfarbe unter den gleichen Be- 
dingungen umgekehrt sich gestalten. Es muß 
damit gleichzeitig eine Kontrolle bieten dafür, daß 
die mit grünem Licht erhaltenen Werte richtig 
sind. 

In der Tat gestaltete sich denn auch das End- 
ergebnis für die Beobachtungen mit rotem 
Lichte so: 

Nach Aufnahme von 10 Tropfen Digitalis- 
tinktur: 

100 81 66 81 93 101 

nach Aufnahme von % Tropfen Digitalis- 
tinktur: 

100 121 129 118 108 100 

Diese Zahlenreihen liefern gewissermaßen das 
unmittelbare Spiegelbild zu den mit grünem Licht 
erhaltenen. Und zur selben Zeit, wo wir bei Grün 
das Maximum der Digitaliswirkung auftreten 
sehen, stellt es sich auch bei den Versuchen mit 
rotem Lichte ein. Eine sehr willkommene Er- 
weiterung meiner Versuche wurde mir dadurch, 
daß ich beim Nachsuchen in der Literatur die 
Angabe fand, daß auch die Gratiola officinalis, 
das Gottesgnadenkraut, Grünblindheit verursachen 
könne. Wir haben demgemäß unsere Unter- 
suchungen auch auf diese Droge ausgedehnt. Sie 
wurde ebenfalls in Gestalt der Tinktur und in 
denselben Gaben wie die Digitalistinktur ge- 
nommen. 

Die Richtigkeit des Arndtschen Gesetzes ergab 
sich auch bei diesen Versuchen. Ihr Ergebnis 
war für Grün: 

Nach Aufnahme von 10 Tropfen Gratiola- 
tinktur: 


100 127 134 125 107 93 
nach Aufnahme von % Tropfen Gratiola- 
tinktur: 
100 SS 57 66 S4 89 


und fiir Rol: 
Nach Aufnahme von 10 Tropfen Gratiola- 
tinktur: 
100 73 65 72 93 99 
nach Aufnahme von % Tropfen Gratiola- 
tinktur: 
100 115 145 127 109 100 
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Das Endergebnis der mit der Gratiola durch- 
eeführten Versuche geht mithin den mit der 
Digitalis angestellten parallel. 

Wir haben dann weiter noch mit gelbem und 
blauem Lichte unter gleichzeitiger Aufnahme von 
Digitalistinktur gearbeitet. Das Resultat war 
aber, daß wir keinerlei Einfluß der Digitalis auf 
die Empfindlichkeit für die genannten Farben 
feststellen konnten. Von mehr nebensächlichem 
Interesse, aber doch erwähnenswert, war die Be- 
obachtung, daß die der offizinellen Digitalis 
purpurea so nahe stehende Digitalis lutea als 
Tinktur genommen keinerlei Wirkung zeigte, 
ebenso wenig, wie die alkoholischen Auszüge aus 
anderen Skrophularineen. 

Die Eigenschaft des Äthylalkohols, in irgend- 
welcher Gestalt aufgenommen, zunächst anregend, 
dann aber lähmend auf die Lebensgeister wirken 
zu können, ist allbekannt. Auch dieser Erschei- 
nung liegt das Arndtsche Gesetz zugrunde. Mir 
schien es von Interesse, einmal zu prüfen, wie sich 
die Farbenempfindlichkeit des menschlichen 
Auges wohl unter dem Einflusse verschieden 
eroßer Alkoholmengen verhalten möchte. Ich 
setzte nach den bisherigen Erfahrungen voraus, 
daß, wenn überhaupt irgendein positives Resul- 
tat sich ergeben sollte, dies sich dem biologischen 
Grundgesetze entsprechend gestalten müßte. 

Wie bald deutlich werden wird, erwies sich 
diese Voraussetzung als richtig. Der Umstand 
aber, daß von den 7 Teilnehmern an den Alkohol- 
versuchen jeder nach Eigenart und Gewohnheit 
besonders auf den Alkohol reagierte, gestattete es 
nicht, aus dem Gesamtergebnis aller Versuche ein 
eroßes Bild zu konstruieren. So muß ich also die 
Einzelergebnisse unserer Beobachtungen hier an- 
führen. 

Wir haben mit Alkoholmengen gearbeitet, die 
von 1,0 cem 90 % Alkohols nach oben und unten 
hin an- und abstiegen, bis im einzelnen Falle die 
vewollte Wirkung sich deutlich zeigte. Jede ein- 
zelne Alkoholabgabe wurde auf das Zehnfache mit 
Wasser verdünnt. In der folgenden Übersicht ist 
wieder so wie bisher, das Normalmittel jedesmal 
eleich 100 gesetzt und danach die weitere Be- 
rechnung für die Alkoholzahlen durchgeführt 
worden. 

Wie man sieht, sind nicht bei allen Teil- 
nehmern an diesen Versuchen alle Alkoholdosen 
gleichmäßig durchgeprüft worden. Dies war auch 
nicht notwendig, da es vollkommen genügte, wenn 
bei jedem hinlänglich starke Abweichungen von 
der Norm mit irgendeiner Alkoholdosis erreicht 
wurden. Weiter ist noch zu bedenken, daß bei 
jedem einzelnen Versuche die gerade vorliegende 
Tagesdisposition des Beobachters mit in Rücksicht 
gezogen werden muß. Diese erklärt die Erschei- 
nung, daß in der oben stehenden Übersicht bei den 
einzelnen Personen die Zahlenwerte nicht immer 
gleichmäßig steigen und abfallen, den aufgenom- 
menen Alkoholmengen entsprechend. Eigentlich 
ist das selbstverständlich bei einiger Überlegung 
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der tatsächlichen Verhältnisse, wie sie uns in 
eigener und fremder Erfahrung täglich begegnen. 
Das für uns hier bedeutsamste Ergebnis, 
welehes unsere Alkoholversuche gebracht haben, 
ist dies: 


In niedriger Dosierung regt der Alkohol die 
Unterscheidungsempfindlichkeit für Hell und 
Dunkel bei Rot und.Griin an, in gréBerer Menge 
bewirkt er das Gegenteil. Die beiden Farben 
verhalten sieh nieht gleichmäßig bei allen Beob- 
achtern, der eine Grün, der 
andere bei Anwendung von rotem Licht. Die Be- 
deutung des von Arndt seinem Gesetze zugefügten 
Wichtigkeit der Frage, was 


reagiert besser bei 


Nachsatzes, der die 


im einzelnen. individuellen Falle, als starker 
oder schwacher Reiz anzusprechen sei, ergibt sich 
recht anschaulich, wenn man unsere nach Auf- 


nahme von 1,0 und 2,5 cem Alkohol erhaltenen 
Resultate durchmustert: Dieselbe Alkoholmenge 
regt bei dem einen die Farbenempfindung noch 
recht deutlich an, während sie bei einer zweiten 
bereits deutliche Herabsetzung 
Empfindung zeitigt. eine Er- 
für die Analogien aus dem täglichen 


Person ebenso 


dieser Ubrigens 
scheinung, 
Leben reichlich vorhanden sind. 

Unsere sämtlichen Versuche mit Santonin, 
Digitalis, Gratiola und Alkohol haben mit aller 
Deutlichkeit den Nachweis für die Richtigkeit 
des Arndtschen Gesetzes ergeben. Aber es besteht 
ein ganz wesentlicher Unterschied in der Wirkung 
des Alkohols gegenüber den drei anderen Stoffen. 
Bei diesen handelt es sich offenbar um eine un- 
mittelbare Beeinflussung der farbenempfindlichen 
Teile des Sehorganes. Dafür spricht das eigen- 
artige Verhalten der Kontrastfarben. Wir 
müssen auf Grund des Arndtschen Gesetzes direkt 
annehmen, daß das Santonin auf die violett- 
empfindlichen Teile des Sehorganes wirkt, das 
Gelbsehen welches so oft beobachtet wird 
und zumeist ins Auge fällt, demnach als rein 


aber, 


Die Natur- 
wissenschaften 
sekundäre Erscheinung angesprochen werden mul. 
Für Digitalis und Gratiola ist dagegen das Grün 
empfindende Prinzip unseres Auges empfindlich 
und die bei Anwendung roten Lichtes erzielten 
Ergebnisse sind sekundär. 

Ganz anders liegt die Sache beim Alkohol. Er 
wirkt auf Rot- und Grünempfindlichkeit gleich- 
Bedeutung der Kontrastfarbe 
Dann muß es sich bei 


mäßig ein. Die 
kommt völlig in Wegfall. 
der Alkoholwirkung um 
deln. Es drängte sich die Frage auf, ob bei ihm 


etwas Besonderes han- 
die Farbe als solche überhaupt eine Bedeutung 
habe oder aber ob nicht lediglich eine Verändk 
rung in der Empfindung von //ell und Dunkel 
überhaupt bei unseren Versuchen vorgelegen habe. 
Auch 


gegangen. Das 


Frage bin ich dann noch nach- 
Resultat der zu ihrer Lösung 
Versuche erwartete: 
Niedrige Alkoholdosen steigerten die Empfindlich- 
keit für Hell und Dunkel, 


unter die Norm herab. 


die ser 


unternommenen war das 


erößere setzten si 
Es ist eine sehr eigenartige Erscheinung, daß 
die Notwendigkeit besteht, ein Gesetz, für dessen 
Richtigkeit jeder, der biologisch beobachtet und 
denkt, in Augenblicke die Belege haben 
kann, durch besonders zu Zwecke ange- 
stellte Versuche Auf der 
anderen Stelle 
ausgesprochen, daß Kenntnis des 
Arndtschen Gesetzes und das Verlangen, es end- 
lich einmal bekannter zu 
machen, mich zu den hier geschilderten Versuchen 
haben. Das biologische 
besitzt, auch R. Tischner*) 
aufmerksam gemacht hat, eine weitestgehende, 
heuristische Bedeutung. Das, was wir mit unse- 
ren Versuchen in unmittelbarer Anlehnung an 
das biologische Grundgesetz gefunden haben, ist 
sicherlich geeignet, Interesse zu erregen. Daß ich 
ohne die Kenntnis dieses Gesetzes je auf den Ge- 


Jedem 
diesem 
stützen zu müssen. 
Seite aber sei es auch an dieser 
eerade die 


weiteren Kreisen 


angeregt Grundgesetz 


worauf neuerdings 


danken gekommen wäre, die Versuche auszu- 
führen, kann ich direkt verneinen. Es wäre 
freudig zu begrüßen, wenn auch von anderen 


Seiten her die experimentelle Durcharbeitung des 
biologischen Grundgesetzes einmal in Angriff ge- 
nommen würde, Biologie und Medizin würden aus 

einer solehen Durcharbeitung 
einen heute noch nicht in seiner ganzen Ausdeh- 
Bedeutung 


den Ergebnissen 


nung und übersehbaren Gewinn 


ziehen, 


Die Messung des intraokulären Drucks. 
Von Prof. Dr. H). Sehiötz, 


Die Messung der Spannung — des Tonus — 


Kristiania. 


des Auges, die man Tonometrie heißt, ist früher 
durch Palpation des Auges bewerkstelligt 
worden; in späteren Jahren hat man sich aber zu 
Zwecke in immer Ausdehnung 


stets 


diesem groBerer 


1) Das biologische Grundgesetz und seine Bedeutung 
für die Medizin. Die Kleiniwelt, 1915, Heft 10—12. 
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eines Apparates — des Tonometers — bedient. Die 
Digitaluntersuchung wird allerdings als eine 
approximative Untersuchung stets beibehalten wer- 
den. Der zu Untersuchende muß hierbei den Blick 
gut nach unten richten, worauf man seine beiden 
Zeigefinger dieht nebeneinander möglichst oben 
am Augapfel, selbstverständlich auf dem Augen- 
lide, anbringt; nun führt man mit dem einen 
Zeigefinger leichte drückende Bewegungen aus 
und sucht mit dem andern zu ermitteln, inwiefern 
der Augapfel dem Druck nachgibt, bzw. ob er ihm 
überhaupt nachgibt. 

Untersucht man in dieser Weise eine große 
Anzahl von Augen, die wenigstens anscheinend 
normal aussehen, wird sich in den meisten Fällen 
die Spannung als nahezu dieselbe erweisen, wenn 
sich einige Augen auch etwas weicher anfühlen 
mögen. Doch lassen sich auch solche finden, wo 
entschieden eine größere Spannung vorhanden ist, 
ja, vereinzelt wird man auf Augen treffen, die bei 
der Betastung bretthart sind. Bei diesen letzteren 
wird das Sehvermögen, wenn es überhaupt besteht, 
ein schlechtes sein. Auch bei kranken roten 
Augen tritt diese Erscheinung auf. Ganz weich 
sind häufig Augen, die nach Krankheiten ver- 
kleinert und geschrumpft sind. 

Diese Variationen des intraokulären Drucks hat 
man nun versucht, annähernd zu gradieren. Der 
Druck — Tonus — des normalen Auges ist mit 
T.n bezeichnet worden, und sowohl für die Druck- 
steigerung Hypertonie — wie die Druckherab- 
setzung — Hypotonie — hat man 3 Stufen auf- 
gestellt: "+1, 7+2, T+3 und T—1, T—2, 
T—3, wo T+3 das brettharte Auge bezeichnet 
und 7T—3 ein Auge so weich, daß es durch das 
Augenlid nicht mehr zu palpieren ist. 

Während ein herabgesetzter Druck an und für 
sieh wohl niemals eine eigentliche Gefahr für das 
Auge bedeutet!), ist eine Drucksteigerung bei 
längerer Dauer dem Gesicht stets gefährlich. 

Die Kapsel des Auges, die Sklera, hat eine 
schwache Stelle, nämlich dort, wo der Sehnerv ins 
Auge eintritt. Hier ist die Sklera dünner und 
wie ein Sieb durchlöchert; man nennt diese Stelle 
auch Lamina cribrosa. Es wird hier in der Tat 
auch etwas abgesiebt, da die Nervenfasern hier, 
eben vor ihrem Durchgang durch die Lamina 
eribrosa, ihre Myelinscheiden verlieren, so daß 
nur die Achsenzylinder hindurchgehen, um sich in 
der Netzhaut zu verbreiten. Die Eintrittsstelle in 
der Netzhaut nennt man Papilla nervi optiei, und 
sie mißt etwa 1 mm im Durchmesser. Die Lamina 
eribrosa ist lange nicht so widerstandsfähig wie 
die Bulbuswand sonst. Dem vermehrten intra- 
okulären Druck wird dieser Teil der Sklera 
schließlich nachgeben und nach außen zu gedrängt 
werden, so daß an Stelle der Papille eine Ver- 
tiefung mit scharfem Rande entsteht, worüber 
die Nervenfasern gestreckt und gedrückt werden, 





1) Etwas anderes ist es, daß solche Augen gewöhn- 
lich aus anderen Gründen ihr Sehvermögen eingebüßt 
haben. 
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was eine Atrophiierung dieser Fasern zur Folge 
hat; das Gesicht nimmt nun immer mehr ab, das 
Gesichtsfeld engt sich allmählich ein, bis schließ- 
lich Blindheit eintritt. 

Solche erkrankten Augen mit vermehrtem 
intraokulären Druck nennen wir glaukomatöse ; 
das Auge leidet an Glaukom — dem grünen Star, 
und mit dem Augenspiegel kann man, wenn die 
Medien klar sind, die glaukomatöse, randexkavierte 
Papille, die obenerwähnte Vertiefung mit dem 
scharfen Rande, sehen. 

Ohne hier näher auf das Wesen des Glaukoms 
einzugehen, sei nur erwähnt, daß man sich diesen 
Zustand als auf dem gehemmten Abfluß der 
Augenfliissigkeit beruhend denkt. Im Auge fin- 
det, wie sonst in allen anderen Organen, eine 
dauernde Zirkulation, ein Zu- und Abfluß von 
Blut und Lymphe statt, worin eine immerwährende 
gegenseitige Ergänzung bestehen muß. Wird der 
Abfluß zu gering oder sogar ganz gehemmt, wird 
in dem betreffenden Organ eine Stauung eintreten, 
die sich beim Auge als Drucksteigerung äußert. 

Selbstverständlich ist es von größter Bedeutung, 
diesen Augendruck prüfen zu können. So gut 
und so unentbehrlich nun auch unsere Finger als 
Untersuchungsapparate sein mögen, so ist unser 
Gefühl doch nicht fein genug, um die geringen, 
hier in Frage kommenden Druckverinderungen 
beurteilen zu können. 

Schon längst sind auch zur Messung des intra- 
okulären Drucks Apparate erfunden worden (von 
Monnick, Fich, Koster, Macklakow u. m.), doch 
haben alle Instrumente, mit Ausnahme des von 
Macklakow, den Fehler, daß der Druck, der von 
der Hand des Untersuchers ausgeht, wenn sie das 
Instrument mit seinem federnden Mechanismus 
ans Auge drückt, sich als ein unbestimmbarer und 
variabler Faktor erweisen muß, der die Messungen 
inkonstant und unzuverlässig macht. 

Macklakows Apparat!) besteht sehr einfach 
aus einem, mit einem etwas verlängerten Hand- 
eriff versehenen Lot im Gewicht von 10 g. Mit 
einer gabelförmigen Vorrichtung wird das Lot 
emporgehoben und auf der Kuppe der Kornea an- 
gebracht. Wird nun die Gabel um ein weniges 
gesenkt, steht das Lot ganz frei auf der Horn- 
haut, jedoch dermaßen von der Gabel gestützt, 
daß es nicht seitwärts gleiten kann. Vor der An- 
bringung des Lots ist das Auge durch einen 
Tropfen Holocain (2%) anästhesiert, und die 
Hornhaut mit einer gefärbten Flüssigkeit betupft 
worden. 

Durch den Druck des Lots wird die Kuppe 
der Hornhaut, je nach der Spannung des Auges, 
mehr oder weniger applaniert werden, und je nach 
der Stärke der Applanation wird nun bei der Ent- 
fernung des Lots ein größerer oder kleinerer Teil 
seiner unteren Fläche gefärbt erscheinen. Durch 
das Abdrücken auf einem präparierten Papier kann 
man den hierdurch dargestellten Farbenfleck mes- 


1) Leider habe ich den Apparat nicht selbst gesehen. 
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sen und mit einer Skala von Farbenflecken ver- 
gleichen, deren Größe, je nach den verschiedenen 
Werten in Hg-Druck, experimentell abgestuft sind. 
Das Verfahren ist, wie man sieht, etwas kom- 
pliziert, und die Ergebnisse sind kaum sehr genau. 

Das richtige Prinzip eines Tonometers muß 
ja sein, daß ein mit einem Lot belasteter Zapfen 
frei auf der Kuppe der Hornhaut stehen kann 
und daß der Eindruck, den die Hornhaut dadurch 
empfängt, genau gemessen wird. Durch experi- 
mentelle Untersuchungen muß sodann bestimmt 
werden, welchen Druckhöhen in mm He die ver- 
schiedenen Eindrücke entsprechen. Dies ist das 
Prinzip, auf dem mein Tonometer gebaut ist. 
Mein erster Apparat war sehr kompliziert; ver- 
mittels eines Ballons wurde Luft gleichzeitig in 
ein Manometer und ein kleines Kästchen ge- 
preßt, wodurch der Zapfen herabgedrückt wurde. 
Bei einem konstanten Eindruck von 0,5 mm trat 
ein elektrischer Kontakt mit der Folge ein, daß 
das Manometer geschlossen, das Kästchen aber 
geöffnet wurde. Ein viel zu umständlicher Appa- 
rat, um praktisch zu sein. 

Der endgültige und nunmehr 
Apparat ist, wie man aus der beigefügten Zeich- 
nung ersehen kann, sehr einfach. Der 52 mm 
lange Zapfen mißt 3 mm im Durchmesser und 
gleitet in einem Zylinder mit einem Fußstück 
von 10 mm im Durchmesser, dessen Unterfläche 
konkav und zwar durch einen Radius von 15 mm 
geschliffen ist. 

Dies Fußstück wird auf die Mitte der anästhe- 
sierten Hornhaut gesetzt. Der Zylinder ist wie- 
derum von einem andern, ganz kurzen Zylinder 
umschlossen, an dessen seitlich angebrachten 
Armen man den ganzen Apparat halten kann. 

Ist nun der Apparat auf der Hornhaut ange- 
bracht und wird so gehalten, daß der äußere Zy- 
linder sich mitten am inneren befindet, so steht 
Zylinder mit allem was er 
ganz frei auf der 


gebrä uchliche 


innere 
trigt, wie auch der Zapfen 
Hornhaut, und je nach seinem Gewicht und der 


sowohl der 


Spannung des Auges wird ein stärkerer oder 
schwächerer Eindruck in der Hornhaut erzeugt. 


Am oberen Ende des Zapfens kann man näm- 
lich Lote verschiedener Schwere anbringen, doch 
immer so, Ende frei 
hervorragt. 

Auf dieser Zapfenspitze ruht während des Ge- 
brauchs der kurze Arm eines ungleicharmigen 
Hebels, Umdrehungspunkt sich an dem 
von dem inneren Zylinder getragenen Bogen be- 
findet. Auf demselben Bogen ist der 7-förmige 
Ständer befestigt, der an seinem Querstück eine 
in 20 mm geteilte Skala trägt. 

Der ungleicharmige Hebel ist rechtwinklig. 
Der kurze, wagerecht liegende Arm ruht 4 mm 
vom Umdrehungspunkt, wie gesagt, auf der Zap- 
fenspitze; der senkrecht stehende lange Arm ist 
80 mm, also 20-mal so lang als der kurze Arm. 
Das Ende des langen Arms gleitet wie ein Zeiger 
an der Millimeterskala entlang; jede Bewegung 


daß das obere zugespitzte 


dessen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
des Zapfens auf- oder abwärts ist folglich 20-mal 
vergrößert an der Skala abzulesen. 

Der Apparat muß so eingestellt werden, daß 
der Zeiger, wenn das untere Ende des Zapfens 
ins Niveau der konkaven Fläche des Fußstücks 
hinaufgedriickt wird, am Nullende der Skala 
steht, und dies geschieht in der Weise, daß man 
das Instrument fest an ein dem konkaven Fub- 
stück entsprechendes Metallstück mit konvexer 
Fläche anpreßt. 

Setzt man nun das Tonometer auf eine an- 
ästhesierte Hornhaut und gibt der Zeiger z. B. 
einen Ausschlag von 5 mm, so hat der Zapfen 
Eindruck von 0,25 mm in der Hornhaut 
Ein Ausschlag von 10 mm würde 
usw., 


einen 
hervorgebracht. 
einem Eindruck von 0,5 mm entsprechen 
je kleiner die Spannung des Auges ist, desto gri- 


® —+—/ > 











Ber der Ausschlag und umgekehrt, bis bei einer 
gewissen erhöhten Spannung kein Ausschlag mehr 
erfolgt; dann muß man ein schwereres Gewicht 
anbringen. Man hat Gewichte von 5,5 g, 7,5 ge, 
10 g und 15 g, d. h. die verschiedenen Lote mit 
Zapfen und Hebel stellen die 
wichte dar. 

Was nun die durch die verschiedenen Ge- 
wichte erzeugten Eindrücke in mm Hg-Druck be- 
deuten, das ist durch Versuche an toten Augen 
festgestellt worden. 

Das Auge wurde mit einem Manometer in Ver- 
bindung gebracht, und der jemalige Ausschlag 
bei den verschiedenen Druckhöhen von 0 bis 
150 cm Wasserdruck notiert. Die gewonnenen 
Ergebnisse beziehen sich natürlich eigentlich nur 
auf das gemessene Auge. Es zeigte sich jedoch, 
daß die Ausschläge bei den verschiedenen Augen 
und denselben Druckhöhen nicht sehr variierten, 
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ja so wenig, daß es berechtigt erschien, die Mittel- 
Ausdruck approximativer richtiger 
Messungen an lebendigen Augen zu 


werte als 
Werte bei 
benutzen. 

Nach diesen Mittelwerten wurden nun in einem 
Schema Kurven für die 4 Lote hergestellt, die 
jedem Tonometer beigefügt waren. 

Die ersten Kurven (I) aber, die veröffent- 
lieht wurden, erwiesen sich als nicht richtig. Sie 
wurden nach Messungen an Augen in offener 
Verbindung mit dem Manometer ausgearbeitet; 
das lebendige Auge ist geschlossener 
Raum. 

Gewisse Umstände hatten mir den Eindruck 
beigebracht, als spiele das Gewicht des ‘Tonometers 


aber ein 


keine besondere Rolle. Es zeigte sich aber, daß 
das Gewicht des Tonometers den Druck des ge- 


schlossenen Auges in hohem Maße beeinflußt. 
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Fig. 2. 


Als ich spiiter Messungen mit Vorrichtungen 
ausführte, wobei die Verbindung zwischen Auge 
und Manometer geschlossen werden konnte, zeigte 
sich folgendes: 

Das Tonometer mit 
einem Auge in offener Verbindung mit dem Mano- 
meter und einer Druckhöhe von 30 em H;O gibt 
einen Ausschlag von 11,3 mm. Wird das Tono- 
meter entfernt und die Verbindung zwischen Auge 
und Manometer geschlossen, verbleibt der Druck 
des Auges natürlich noch immer 30 em H,0. 
Wird das Tonometer nun abermals auf das Auge 
gesetzt, lesen wir aber nur einen Ausschlag von 
3,7 mm ab, einen Ausschlag, den wir im offenen 
Auge bei einem Manometerdruck von 49 em H.O 


Gewicht von 5,5 @ auf 


erhalten, und dieser letztere Druck ist folglich 
der des geschlossenen Auges, wenn der Apparat 
mit seinem vollen Gewicht, 16 g, darauf ruht. 

Bei einer Druckhöhe von 40 cm H;O gibt das 
Tonometer mit einem Gewicht von 5,5 g auf dem 
offenen Auge einen Ausschlag von 6,4 mm, auf 
dem geschlossenen Auge von 2 mm usw. Das 
lebendige Auge ist ein geschlossenes Auge; er- 
hält man also auf einem lebendigen Auge den 
Ausschlag von 2 mm, entspricht dies einer Druck- 
höhe von 40 em H,O. 

Die Kurven mußten nun nach Untersuchungen 
am geschlossenen Auge ausgearbeitet werden und 
sind vorläufig nach den durch Messungen an 
8 Augen gewonnenen Mittelwerten zusammen- 
gestellt, Kurven II (Fig. 2). 

Weitere Einzelheiten sind aus meinen Abhand- 
lungen im Archiv für Augenheilkunde Bd. LII, 
ITeft 4 und Bd. ZAXII, Heft 4 zu ersehen. 


Forschungen 
im Gebiete der physikalisch-chemischen 
Eruptivgesteinskunde. 
Von Prof. Dr. Paul Niggli, Leipzig. 
(Schluß.) 
5. Methoden und besondere Ergebnisse der 
neueren experimentellen Untersuchungen. 


Bereits de Saussure (1740—1799), neben Hall 
Begründer der experimentell-synthetischen Rich- 
tung in Mineralogie und Petrologie, kam es zum Be- 
wußtsein, daß, um das Experiment fruchtbringend 
für die Gesteinslehre auszugestalten, vorerst eine 
exakte Basis der Untersuchungsmethoden unter 
den besonderen Bedingungen geschaffen werden 
Desmarest hatte in der Auvergne die 
Hypothese der Entstehung von Basalt aus ge- 
schmolzenem Granit aufgestellt. Mit genialem 
Blick erkannte de Saussure, daß hier ein durch die 
Experimentalkunst entscheidbares Problem vor- 
liege. Er schmolz Granit von allen ihm bekannten 
Gegenden um und-erkannte so das Unrichtige in 
der Annahme von Desmarest. Seine primitiven 
Versuche befriedigten ihn aber nicht, er fand es 
nötig, die exakte Temperaturmessung auf das Ge- 
biet hoher Temperaturen auszudehnen, um so die 
Kenntnis der Schmelzbarkeit der Mineralien und 
Affinitätsverhältnisse im 
Schmelzflusse dem quantitativen Studium zu- 
ginglich zu machen. So entstanden seine „Re- 
cherches sur l’usage du chalumeau“, in denen ver- 
sucht wurde, auch für höhere Temperaturen eine 
Skala aufzustellen. Es ist bezeichnend für den 
richtigen Geist, der den synthetisch-mineralogi- 
Forschungen heute innewohnt, daß auch 
geophysikalisches Laboratorium’), um 


müsse, 


ihrer gegenseitigen 


schen 
jetzt ein 


Day, R. B. Sosman, High Temperature Gas 
Thermometry. Veröffentl. d. Carnegie-Instit., Washing- 
ton Nr. 157, 1911, sowie viele Arbeiten von A. L. Day, 
R. B. Sosman, W. P. White in verschiedenen ameri 
kanischen und deutschen Zeitschriften. 


1) A. L. 
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eine Grundlage für ausgedehnte Untersuchungen 
zu schaffen, sich zuerst in ganz wesentlichem Maße 
am Ausbau einer exakten Temperaturmessung 
zwischen 800° und 1500° beteiligt hat. Heute 
läßt sich eine Genauigkeit in der Temperatur- 
messung bis auf einige hundertstel Grad bei nie- 
deren Temperaturen und bis auf etwa 2° bis zu 
1500 ° Celsius erzielen, eine Genauigkeit, die für 
die meisten mineralogisch-petrologischen Probleme 
durchaus genügend ist. Waren in dieser Hinsicht 
die Schwierigkeiten behoben, so konnte zunächst 
an eine, die physikalisch-chemische Grundlage 
vermittelnde, ausgedehnte Untersuchung der Kri- 
stallisationserscheinungen in trockenen Silikat- 
schmelzflüssen geschritten werden!). Die Einzel- 
schmelzpunkte der magmatischen Mineralien lie- 
gen fast durchweg oberhalb 1000 ®, aber bereits bei 
ihrer Bestimmung nach der gewöhnlichen ther- 
mischen Methode stellten sich neue Schwierig- 
keiten ein. Die Reaktion des Schmelzens oder 
Erstarrens der Silikate verläuft oft so träge und 
mit einer so geringen Wärmetönung, daß eine 
genaue Festlegung der Gleichgewichtstemperatur 
thermisch (als Haltepunkt beim Abkühlen oder 
Erhitzen) unmöglich ist. Deshalb hat man für 
die meisten Untersuchungen in komplexen Sili- 
katschmelzen eine neue, die sogenannte statische 
Methode anwenden müssen. Zu Hilfe kommt uns 
nämlich der Umstand, daß infolge der Trägheit 
des Kristallisationsprozesses rasch abgeschreckte 
Schmelzen meist ohne weiteres glasig erstarren. 
Man kann somit durch rasches Abschrecken den 
durch stundenlanges Erhitzen bei konstanter Tem- 
peratur erhaltenen Gleichgewichtszustand fixieren 
und dann das vorhandene Phasenprodukt bei ge- 
wöhnlicher Temperatur untersuchen. Hat sich 
bei der Erhitzungstemperatur beispielsweise eine 
Kristallart ausgeschieden, währenddem der Rest 
als Schmelzlösung vorhanden war, so wird man 
nach dem raschen Abkühlen kleine Kriställchen 
im Glas vorfinden. Die Zusammensetzung des 
Glases gibt uns zugleich die Zusammensetzung 
der mit den Kristallen bei hoher Temperatur ko- 
existierenden Schmelze. Auch zur Bestimmung 
dieser Zusammensetzung, die beim Auskristallisie- 
ren von Mischkristallen wichtig ist, hat man neue 
Wege eingeschlagen. Eine Trennung von den Kri- 
stallen und daran anschließende analytische Unter- 
suchung ist selten möglich, indessen gibt uns die 
Bestimmung der optischen Konstanten, insbeson- 
dere des Brechungsindex, Anhaltspunkte für die 
Zusammensetzung. Gläser verschiedener Konzen- 
tration müssen daraufhin zunächst untersucht und 
der Verlauf der ‚Isofrakten“ im System festge- 
stellt werden. Da man durch ausgedehnte Ab- 


1) Eine Zusammenstellung der bis 1915 ausgeführ- 
ten neueren synthetischen Versuche findet man in 
H. E. Boeke, Grundlagen der physikalisch-chemischen 
Petrographie. Berlin 1915, Bornträger. F. M. Jäger 
hat 1913 eine „Anleitung zur Ausführung exakter phy- 
sikochemischer Messungen bei höheren Temperaturen“ 
herausgegeben. 


Die Natur- 
wissenschaften 
schreckversuche, nach verschiedenen Erhitzungs- 
temperaturen und nach optischer Untersuchung 
des Produktes, direkt die Isothermen erhält, ist 
man (wenigstens bei ternären Systemen) im Be- 
sitze zweier Kurvenscharen, deren Schnittpunkte 
die bestimmte Konzentration ergeben!). Auch die 
Untersuchung der auftretenden festen Phasen er- 
folgt stets auf optisch-mikroskopischem Wege; der 
Ausbau dieser Bestimmungsmethoden war daher 
ebenfalls unumgänglich notwendig. Gewisser- 
maßen als Schulbeispiel ist ein wichtiges ternäres 
System, das System CaO — Al,O; — SiOz bis jetzt 
ausführlich durchstudiert worden”). Über die Man- 
nigfaltigkeit der gefundenen Erscheinungen mögen 
folgende Angaben Auskunft geben: 26 verschie- 
dene Kristallarten wurden im Verlauf der Unter- 
suchung festgestellt, von denen 15 verschiedene 
Zusammensetzung besitzen, die übrigen Modifi- 
kationen von ihnen darstellen. Das Konzentrations- 
diagramm zerlegt sich in Rücksicht auf die naclı 
der Enderstarrung vorhandenen Kristallarten in 
14 verschiedene Felder, die den verschiedenen 
Kombinationen von je drei Kristallarten ent- 
sprechen. Die resultierende Kristallparagenese ist 
daher sehr wesentlich von der Ausgangskonzentra- 
tion abhängig. Sowohl Reaktionsfelder (mit Un:- 
wandlungskurven) als gewöhnliche Kristallisa- 
tionskurven finden sich vor. Die tiefste eutek- 
tische Temperatur ist 1165 °, der höchste Schmelz- 
punkt (von CaO) liegt weit oberhalb des mit den 
Thermoelementen meßbaren Bereiches, bei ca. 
2570 ®, 

Enthält dieses Diagramm ausgedehnte Kon- 
zentrationsgebiete, die infolge der besonderen Kon- 
stitution aller Magmen für das petrographische 
Studium nicht in Frage kommen (es kristalli- 
sieren weder Calciumaluminate noch Calcium 
oxyd, selten nur Sillimanit und Korund aus den 
Magmen aus), so geben einige andere untersuchte 
Systeme direkten Aufschluß über in Eruptiv- 
gesteinen beobachtete Erscheinungen. Bereits 
Dölter und seine Schüler haben viele derartige 
Schmelzgemische untersucht, nachdem es Fouqué 
und Michel-Levy zuerst gelungen war, gewisse Er- 
gußgesteinstypen in allen ihren Merkmalen synthe- 
tisch herzustellen. Die neueren Untersuchungen 
profitieren von der in der Zwischenzeit enorm ge- 
förderten Versuchstechnik und der schärferen 
physikalisch-chemischen Begriffsbestimmung. Die 
Plagioklase*) bilden einen einfachen kontinuier- 
lichen Mischkristalltypus, dessen Liquidus- und 
Soliduskurven von dem bei 1550° gelegenen 
Schmelzpunkt des Anorthites ohne Minimum oder 
Maximum zu dem etwas unterhalb 1100 ® gelegenen 
Schmelzpunkt des Albites verlaufen. Die normale 
Zonenfolge beim Kristallisieren aus dem Schmelz- 
fluß muß daher die mit anorthitreicherem Kern 


% y 


1) N. L. Bowen, Z. f. anorg. Chemie 94 (1916), 23. 

2) G. A. Rankin, Z. f. anorg. Chemie 92 (1915), 213. 

3) N. L. Bowen, Z. f. anorg. Chemie 82 (1913), 283; 
94 (1916), 23. 
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sein, was mit den natürlichen Verhältnissen über- 
einstimmt. Zwischen Plagioklasen und Diopsid 
CaMe(SiOs)2 bzw. Augit existiert kein Eutek- 
tikum, die Grenzkurve verläuft mit einsinnigem 
Temperaturgefälle von anorthitreichen Schmelzen 
nach albitreichen hin zwar derart, dab die 
Restlösung mit zunehmendem Albitgehalt 
armer an Diopsid wird. Es ist, wie Bowen be- 
merkt, von Wichtigkeit, daß die magmatische Dif- 
ferentiation oft ähnliche Gesetzmäßigkeiten be- 
folet. Enstatit (MeSiO,) besitzt einen inkongru- 
enten Schmelzpunkt'). 
beliebigen Anzahl von Komponenten, unter denen 
Forsterit (Mg»SiO,, das ist die MeSiO, niichst- 
liegende feste Phase), Bestandteil des 
Olivins, und Kieselsäure vorhanden 
deshalb ein teaktionsfeld des 
Das gibt, zum Teil wenigstens, die Er- 


und 
auch 


„In jedem System einer 


also ein 
sind, wird 
Forsterites vorhan- 
sen sein.“ 
klärung für die häufigen Resorptionserscheinun- 
gen. die man an Olivinen in Eruptivgesteinen 
wurde dieses Re- 
Anorthit-Forsterit 
Diopsid und Klinoenstatit bil- 
Mischkristallen, mit der 
Zonenbildung magnesiareicher Kern kalkreiche 
Hülle. Zum Teil koexistieren sie mit Schmelzen, 
die sich ebenfalls in MgSiOg und CaMe(SiO,;):> 
ausdrücken lassen, zum Teil gehören die Kristalli- 
sationserscheinungen 


vorfindet. Genauer untersucht 
aktionsfeld in 
und Kieselsäure. 
Reihe von 


(remischen von 


den t ine 


mindestens einem ternären 
Ne phelin zeigt beim Kristallisieren 
aus Schmelzen ausgesprochene Tendenz, andere 
Molekeln, wie CaAl»Sis20, und vielleicht NaAlSisO, 
oder SiOz in isomorpher Mischung aufzunehmen. 


Seine schwankende 


System an?). 


Zusammensetzung ist auch 
analytisch nachgewiesen. 

Von den 
Mineralien sind 
von Interesse. Zuletzt und im Zusammenhang 
hat sie Fenner*) untersucht. In Quarz,. Tridymil 
und Cristobalit sind 3 Ilauptformen von SiQz ge- 
Quarze sind unterhalb 870° Tridymit 
zwischen 870° und 1670°, Cristobalit bei 
höheren Temperaturen die stabilsten Phasen. Die 


Modifikationsänderungen magma- 


tischer besonders die von SiO, 


geben. 


noch 


Bildungsbereiche dieser Mineralien fallen aber 
mit den Stabilitätsfeldern nicht zusammen, und 


die groBe Haltbarkeit in den instabilen Gebieten 
läßt auch natürliche Entstehungen außerhalb die- 
ser Temperaturgrenzen zu’). Im ursächlichen Zu- 
sammenhang mit dem molekularen Bau 
durch die Raumanordnung gegebenen Symmetrie- 
verhältnissen der Atome stehen Modifikationsände- 


und den 


rungen innerhalb jeder dieser drei Hauptformen, 


unter Erhaltung der Grundgestalt und Erhöhung 
1, 0, Andersen. 7. f. anorg. Chemie 87 (1914). 285. 
N. J. f. Min. (1916). 


2) N, L. Bowen, 7. f. anorg. Chemie 90 (1914), 1. 

3) 0, N. Fenner, 7. f. anorg. Chemie 85 (1914), 133. 
Eine Zusammenstellung der Modifikationsänderungen 
mineralischer Stoffe findet man im „Fortschritte der 
Mineralogie usw.“ V (1916), 131. 

‘) 7. B. hydrothermal gebildeten Tridymit aus sauren 
Lösungen. M. Schlaepfer, P. Niggli, 7. f. anorg. Chem. 
87 (1914), 52. 
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der Gesamtsymmetrie. Derartige #-3-Umwand- 
zeigt Quarz bei 570° (trigonal trape- 
zoedrisch — hexagonal trapezoedrisch), Tridymit 
bei 117° bzw. 163° (pseudohexagonal — hexago- 
nal), Cristobalit bei wechselnden Temperaturen 
(198 °—270°) (pseudoreguliir — regulär). Die 
höher symmetrischen Formen sind alle bei höhe- 
ren Temperaturen beständig, die diesbezüglichen 
a-8-Umwandlungen verlaufen ohne merkliche Ver- 
In den magmatischen Gesteinen fin- 


lungen 


zögerungen. 
det man fast ausschließlich Quarz, und, da es oft 
möglich ist, zu erkennen, ob ein Quarzkristall die 
bei 570° (gewöhnlicher Druck) auftretende Modi- 
fikationsänderung erfahren hat oder ob er primär 


unterhalb dieser Temperatur gebildet wurde’), 
ließ sich feststellen, daß in den gewöhnlichen 


magmatischen Gesteinen, wie Granit und Quarz- 
diorit, die Auskristallisation tatsächlich oberhalb 
der &-8-Gleichgewichtstemperatur stattgefunden 
hat, während pegmatitische Bildungen nicht selten 
Dies 
dem 


beiderlei ursprüngliche Formen aufweisen. 
steht durchaus in Übereinstimmung mit 
früher skizzierten Zusammenhang zwischen Granit 
und Pegmatit und mit dem allgemeinen mineralisa- 
torenreichen Charakter SiQs-reicher Restmagmen. 

Untersuchungen bei hoher Temperatur in petro- 
Systemen mit leichtfliichtigen 


logisch wichtigen 


5 : A - s 
Komponenten liegen noch nicht viele vor. Über 
das für die gesamte Gesteinsausbildung mab- 


Verhalten zwischen COs und SiO, in 
Schmelzflüssen von Alkalien, Alkalialuminaten 
und Erdalkalien orientieren Versuche des Verfas- 
sers?) im Temperaturgebiet von 800 °—1000° und 
Drucke von einer Atmosphäre CO? Sie 
geben gleichzeitig Auskunft über die in den 
Schmelzflüssen vorhandenen Molekelarten, die 
Rolle des SiOz in silikatischen Verbindungen und 
die Wirkungsweise von Assimilationsprozessen. So 
stellen sich in den Systemen Alkalioxyd — SiO, — 
COs von Temperatur, Druck "und Konzentration 
abhängige Schmelzgleichgewichte zwischen Alkali- 
karbonat und Alkalisilikaten, von wechselndem 
SiO.-Gehalt, ein. GleichermaBen verhalten sich 
die Alkali-Alumosilikate und bei héheren Tempe- 
raturen auch die Erdalkalisilikate. 


rebende 


beim 


Die in der Zusammensetzung der Silikate zum 
Ausdruck kommenden Silieifizie- 
rungsstufen finden daher bereits in Gleiehgewich- 
ist experi- 


verschiedenen 


ten der Lösung ihre Analogien. So 
mentell die Reihe 

K,Al,O, > K,Al,0,. SiO, + K,Al,O, .2 SiO, — 

K,Al,O,.4 SiO, > K_Al,O,.6 SiO, — SiO, 

bekannt geworden, von letzten Mo- 
lekelarten magmatische Mineralien sind. Andere 
Kalialumosilikate sind mit Sicherheit noch nicht 
dargestellt worden. Aus den Schmelzflüssen in 
dem System KyO-Als03-SiOs, neben unbeschränk- 


der die vier 


1) F. E. Wright usw., Z. f. anorg. Chemie 68 (1910), 
jos, 
2) P. Niggli, 2. f. 


im Druck. 


anorg. Chemie 84 (1913), 229, und 
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ter Menge COs unter Atmosphärendruck, treten 
zwischen 850° und über 1000° unabhängig vom Ver- 
hältnis K;O : Al»O; : SiO, nur die drei ersten als 
feste Phasen auf. Temperatur und Konzentration 
sind dann für die speziellen Erscheinungen mab- 
gebend. Es ist von außerordentlichem Interesse 
für strukturelle Fragen des Molekelbaues der 
Silikate, daß in diesen Alumosilikaten SiOz sich 
ganz ähnlich zu verhalten scheint wie H,O in 
Hydraten. Die verschiedenen Silieifizierungs- 
stufen mit der Höchstzahl von 6 SiO, erinnern 
an die von Werner gefundenen Gesetzmäßigkeiten 
im Bau der wasserhaltigen Salze. Da der Mo- 
lekelbau auch in der Kristallstruktur erkenntlich 
ist!) und es neuerdings Schaefer und Schubert?) 
gelungen ist, innere Schwingungen ganzer Atom- 
komplexe wahrzunehmen, darf man hoffen, daß die 
nächste Zeit uns viele neue Aufschlüsse über die 
innere Konstitution der Silikate bringen wird. 
Diese Erkenntnisse werden aber ihrerseits zur 
Aufklärung der Beziehungen verschiedener Mo- 
lekelarten in den magmatischen Lösungen wesent- 
lich beitragen. 

Alle 
schiebung ein 
tischen Differentiation ist, sind von der Konzen- 
tration leichtflüchtiger Stoffe, wie H:O, COs, 
HCl, HF, in außerordentlich starkem Maße ab- 
hängig. In den Alkalisilikatsystemen konnten bei 
Anwesenheit von CO, (1 at Druck) bei 900° bis 
1000 beispielsweise Gleichgewichte von 
dem Typus quantitativ verfolgt werden: 

K,CO; + K,Si,0, Z 2 K,SiO, + CO, 
Na,CO, + Na,8i0, 2 Na,Si0, + CO, 

Fallende Temperatur und steigender SiOs-Ge- 
halt verschieben die Gleichgewichte nach links. 
Ganz ähnlich verhält sich TiO,, neben COs, Al- 
kalien Einschmelzen von CaCO, hat 
in den SiO,-Systenten bei dieser Temperatur Ab- 
CasSiO, und Ver- 
schiebung der Gleichgewichte in den Schmelzen 
nach den SiO,-ärmeren Silikaten hin zur Folge. 
In den TiO,-Systemen scheidet Perowskit 
(CaTiO,) ab. Uber eine mögliche Bildungsweise 
von nephelinischen Molekülen aus feldspatischen 
hat die Untersuchung ebenfalls Aufschluß ge- 
geben. Die Reaktion 


K,Al,0,.6 SiO,  K,Al,O,.2 SiO, + 4 SiO, 


Ver- 


magma- 


Gleiehgewichte, deren 


Merkmal der 


derartigen 


besonderes 


folgen- 


gegeniiber. 


scheidung von infolgedessen 


sich 


verläuft in Kalikarbonatschmelzen bei 900°—1000° 
praktisch vollstiindig nach rechts, wobei freiwer- 
SiO, Bildung von Alkalisilikaten 
mit dem Karbonat reagiert gemäß der totalen Um- 


dendes unter 


setzungsgleichung: 
K,Al,0,.6 SiO,+,K,C0, = 


K,Al,0, .2 SiO, + K,Si,0, + ,K,SiO, + ,CO, 


‘) P. Niggli, Z. f. anorg. Chemie 94 (1916), 207. 
Ber. math. phys. Klasse Akad. Wiss. Leipzig LXVII 
(1916), 365. 

2) Cl. Schaefer, M. Schubert, Annalen der Physik 50 
(1916), 283, 339. , 


Die Natur- 
wissenschaften 


K»Al,0,4. 2 SiOs (Kalinephelin bzw. Phacellit) kri- 


stallisiert bei diesen Temperaturen aus. In die- 
sem Zusammenhang mag erwähnt werden, daß 
Daly in seiner großzügigen, wenn auch hypo- 


thesenreichen Darstellung über den Ursprung der 
magmatischen Gesteine die Alkali- 
magmen (die besonders neben oder statt den hoch- 
silieifizierten Feldspaten Nephelin und Leueit kri- 
stallisieren lassen) aus geologischen Gründen 
dureh Assimilation von Karbonatgesteinen abzu- 
leiten sucht. 

Die Untersuchung von Systemen schwer- und 
leichtfliichtiger Komponenten unter Bedingungen, 
wie sie die tiefmagmatischen Vorgänge darbieten, 
gleichzeitige Wirkung hoher Tempera- 
Sind auch durch eine 


sogenannten 


verlangt 
turen und hoher Drucke. 
Reihe von Untersuchungen die Genauigkeitsgrade 
der Druckmessungen bei hohen Temperaturen 
wesentlich erhöht worden’), so stellt doch die 
Fixierung erhaltener Zustände in diesen thermisch 
kaum erforschbaren Systemen bis jetzt noch un- 


überwindliche Schwierigkeiten dar. So konnten 
vorläufig lediglich die Schmelzpunkte der Erd- 


alkalikarbonate unter Druck von ÜO, näher be- 
stimmt werden?). Gerade das für die tiefmagma- 
tische Erstarrung außerordentlich wichtige Ge- 
biet zwischen 1000 ® und 600 ® und hohen Drucken, 
wobei größere Mengen von H>O und anderen Mine- 
ralisatoren neben Silikatlösungen zugegen sind, 
kann daher erst in Zukunft zugänglich gemacht 
werden. 

Erheblich besser, wenn auch noch nicht glän- 
zend, stellt sich die Untersuchung in dem letzten 
Teil des magmatischen Zyklus, in dem hydrother- 
malen Gebiet. Eine Zahl?) von Unter- 
suchungen im Autoklaven bei Temperaturen zwi- 
schen 200° unc 
liegen Waren früher hauptsächlich franzö- 
sische Forscher tätig, so verdankt man neuerdings 
Baur*), Königsberger”), Morey*), Schlaepfer?) und 
anderen wichtige Beiträge zu dieser Frage. Die 
Feststellung des physikalisch-chemischen Charak- 
Systeme hat ganz wesentlich zur 


) 
eroße 


550° und wechselnder Wassermenge 


vor. 


ters derartiger 
Aufklärung der beobachteten Erscheinungen bei- 


getragen’). Gibt die Einzelsynthese an sich in- 


folge häufiger Bildung instabiler Produkte noch 
wenige diskutierbares Material, so läßt die sta- 
tistische Verarbeitung einer ausgedehnten Beob- 


achtungsreihe doch weitgehende Schlüsse zu. Mi 


Ausnahme der sehr alkalireichen oder sehr alkali 
1) J. Johnston, L. HW. Adams, Z. f. anore. Chemie 72 
(1911), 11. 
2) M. E. Boeke, N. J. f. Min. (1912) I, 91; Mitt. d. 


Naturf.-Ges. z. Halle 
3) P. Niggli, G. W. 


(1913), 3, 13. 
Vorey, 2. f. 


anorg. Chemie 87 


(1913), 369. (Bibliographie.) 

‘) E. Baur, Z. f. anorg. Chemie 72 (1911), 119. 

5) J. Königsberger, W. J. Müller, Centralbl. Min. 
1906, 339 und 353. 

6) @. W. Morey, Z. f. anorg. Chem. 86 (1914). 305. 

7) M. Schlaepfer, P. Niggli, Z. f. anorg. Chem. 87 
(1914), 52. 

°») P. Niggli, Z. f. anorg. Chemie 75 (1912), 161; 
77 (1912), 321; 84 (1912), 31. 
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aluminatreichen Silikate sind die meisten bei der 
kritischen Temperatur des Wassers noch wenig 
löslich. Die kritische Kurve des Gemisches wird 
daher von der Löslichkeitskurve geschnitten. 

Ein Typus mit Randsystemen, die kritische 
Endpunkte enthalten, und solchen, die davon frei 
sind, konnte, wenigstens qualitativ, in Gemengen 
von Hs»O-Ks0-Als0,;, und SiO, verfolgt werden. 
Die zanz besondere Rolle der Alkalialuminate, 
jener nicht unwesentlichen Komponenten bei der 
Bildung alkalischer Gesteine, ist daher auch in 
dieser Hinsicht sichergestellt. 

Die in Abhängigkeit von der Konzentration 
kristallisierenden Silikate sind bei Temperaturen 
zwischen 400° und 500° im allgemeinen noch die 
gleichen wie die, welche sich aus dem Schmelz- 
flusse ausscheiden. In Übereinstimmung m& gem 
eeologischen Vorkommen bildet sich Albit und 
Orthoklas sehr leicht. Zeolithe treten erst bei 
wesentlich tieferen Temperaturen!) an ihre Stelle. 
Noch ist es aber nicht gelungen, die in der Natur 
so häufige Reaktion der Plagioklaszersetzung im 
Albit und Zoisit experimentell zu erforschen. 
Hingegen ist die hydrothermale Bildung der wich- 
tigsten sulfiden Erze durch synthetische Unter- 
suchungen wesentlich geklärt worden?). Besonders 
interessant ist, daß sich unabhängig von den Stabi- 
litätsfeldern für die verschiedenen Modifikationen 
der Sulfide, beispielsweise Sphalerit und Wurtzit 
(als ZnS) und Pyrit und Markasit (als FeS.). be- 
sondere, durch Konzentration und Temperatur be- 
dingte Bildungsbereiche feststellen ließen. Der- 
artige Untersuchungen sind für die natürlichen 
Vorkommnisse, wo erfahrungsgemäß nicht immer 
die stabilsten Phasen entstehen, außerordentlich 
wichtig. 

Es ist verständlich, daß in dieser kurzen Zu- 
sammenstellung nur einige wenige Ergebnisse der 
reichhaltigen experimentellen Untersuchungen der 
letzten Jahre erwähnt werden konnten. Doch 
diese zeigen schon, mit welcher Intensität die Pro- 
bleme in Angriff genommen wurden. Meistens 
handelte es sich noch um die Feststellung des all- 
gemeinen chemischen Verhaltens von petrogra- 
phisch wichtigen Stoffen unter Bedingungen, wie 
sie in der Erdrinde nach unseren Erfahrungen 
vorhanden sein müssen. Ist einmal diese Grund- 
lage gegeben, so kann das Experiment für spe- 
ziellere mineralogische und petrologische Fragen 
als kritisches Hilfsmittel von unschätzbarem Werte 
sein. Schon heute aber hat die physikalisch-che- 
mische Denkart mit erfreulicher Frische eine 
Reihe von früheren unklaren und phantasiereichen 
Vorstellungen über die Bildungsweise der Mine- 
ralien beseitigt. Sie wird auch weiterhin, sofern 
sie im steten Kontakt mit der geologischen Beob- 


1) ©. Dölter, N. J. f. Min. (1890) I, 118; J. Le mberg 
7. d. deutsch. geol. Ges. 1883—1887; St. Thugutt, 2. 
f. anorg. Chemie 2 (1891), 64; N. J. f. Min. B. B. IX 
(1894), 554. 

2) E. T. Allen, J. L. Crenshaw usw., Z. f. anorg. 
Chemie 76 (1912), 201; 79 (1913), 125; 90 (1914), 107. 
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achtung bleibt, wesentlich zur schärferen Begriffs- 
bestimmung und zum Verständnis der in der 
Natur sich vorfindenden Gesetzmäßigkeiten bei- 
tragen können. 


Kleine Mitteilungen. 


Der Jahresbericht des American Museum of Natural 


History über das Jahr 1915 — er ist im Februar aus 
gegeben worden, ist aber infolge des Krieges erst jüngst 
nach Europa gelangt — zeigt aufs neue die außeror- 


dentliche Entwicklung dieses in seiner Art wohl ein- 
zig dastehenden Museums. Seine Sammlungen wachsen 
so schnell, daß es sich trotz der ungeheuren Mittel, 
über die es von jeher verfügt und die ihm jahraus jahr- 
ein aufs neue zur Verfügung gestellt werden, seltsamer- 
weise in einer Krisis befindet: trotz seiner ungeheuren 
Ausdehnung reicht der Raum für die Sammlungen auch 
nicht annähernd mehr aus, den Satzungen gemäß 
hat die Stadt New York die erforderlichen Bauten 
herzustellen, sie erfüllt diese Verpflichtung aber nur 
ungenügend. Im Jahre 1878 schlossen die Treuhänder 
des Museums mit der Stadt New York ein Abkommen, 
dem zufolge die Stadt die Gebäude errichten, einrichten 
und unterhalten sollte, während die Treuhänder für die 
Sammlungen sorgen sollten. Die andauernde Unter- 
stiitzung der Treuhänder und der Freunde (nament- 
lich seit 1888, wo eine umfassende Forschertätigkeit 
einsetzte) hat die schönsten Sammlungen in der Welt 
zusammengebracht, die nicht nur großen wissenschaft- 
lichen, sondern ebenso großen Wert für den Unter- 
richt besitzen. Seit vielen Jahren haben die Zuwen- 
dungen der Stadt nicht genügt, um das Material auch 
nur annähernd unterzubringen und auszustellen. Seit 
dem Jahre 1905 ist kein Gebiiude mehr errichtet wor 
den. Mittlerweile haben sich aber die Sammlungen an 
Umfang verdoppelt und eine Anzahl neuer, dem Unter- 
richt gewidmeter wichtiger Abteilungen ist eröffnet 
worden. So ist das Museum jetzt, wie der Bericht 
schreibt, in der Lage einer Familie, die über ihr Heim 
hinausgewachsen ist, eines Geschiiftes, das tiber seine 
Geschäftsräume hinausgewachsen ist, eines Industrie- 
konzerns, der iiber seine Fabrikgebiiude hinausgewach- 
sen ist. Der ganze verfiigbare Raum des gegenwiir- 
tigen Baues ist von der Dachkammer bis zum Keller 
ausgenutzt, aus zwei großen, früher für Ausstellungs- 
zwecke benutzten Hallen mußte man sogar die Samm- 
inngen entfernen, um für das sich ansammelnde Mate- 
rial Raum zu schaffen. Das Museumsgebäude ist groß, 
aber doch verhältnismäßig klein, wenn man bedenkt, 
daß es in der größten, reichsten und bevölkertsten 
Stadt in Amerika, wie New York es geworden ist, 
steht. Keine andere Stadt in den Vereinigten Staaten 
hat öffentliche Einrichtungen, in denen so viel mit so 
geringen Unkosten für die Gemeinde zuwege gebracht 
wird. Die Gebäude, deren Errichtung im Augenblick 
am dringendsten ist, würden etwa 3 Millionen Mark 
beanspruchen. Die Not um die Gebäude ist so groß, 
daß sich die Treuhänder zur Errichtung des Gebäudes 
aus privaten Mitteln entschließen würden, wenn das 
nicht die Stadt New York dazu veranlassen würde, sich 
ihrer Verantwortlichkeit zur Erfüllung des Vertrages 
aus dem Jahre 1878, den die Stadt übrigens bisher 
treulich erfüllt hat, überhoben zu sehen. 

Nicht nur das Publikum, sondern vor allem auch 
reiche Gönner bringen dem Museum werktätiges In- 
teresse entgegen, ein Interesse, das bei uns zu Lande 
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leider nicht existiert. Das Naturhistorische Museum in 
New York genießt alle die Vorteile, die bei uns, wenn 
auch in europäisch verkleinertem Maßstabe, dank der 
Wilhelm Bodes, Tschudis und anderer 
Museumsleiter allenfalls die Kunstmuseen genießen; 
selbst im Kriege sind Millionen zum Erwerb einiger 
weniger Kunstwerke an die Museen hergegeben wor- 
Was Bode für das Kaiser-Friedrich-Museum zu 
wege gebracht hat, ist Oskar v. Miller in noch größe- 
rem Maßstabe für das Deutsche Museum in München 
gegliickt, und auch die Geldspenden für die Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft müssen hier erwähnt werden. Mag 
immerhin die Eitelkeit, in der Öffentlichkeit als Geber 
genannt zu werden, bei vielen die Hauptveranlassung 
Kunst, der Technik, der 
gleichviel, das Geld wird 


Bemühungen 


den. 


abgeben, als Gönner der 
Wissenschaft aufzutreten 
geopfert, weil der Anreiz zum Geben dauernd in der 
einen oder der anderen Weise in Erinnerung gebracht 
wird. Wann wird der Opferstock für die Schaffung eines 
Naturhistorischen Museums, New York besitzt, 
ja wie es wenn auch nicht annähernd so schön 
London im South Kensington Museum besitzt, in Ber- 
lin aufgestellt werden? In mancher Beziehung sind 
uns die Amerikaner dank ihrer Mittel, aber auch dank 
ihrer Bereitwilligkeit, es für solche Dinge herzugeben, 
Und tatsächlich ist durch diese Opfer 
in dem Naturhistorischen Museum in Ne 
Institut erstanden, dem in Deutschland über- 
Ähnliches die Seite gestellt 


wie es 


weit voraus, 
willigkeit 
York ein 
haupt nichts 
kann. 

Der 


Ww 


an werden 
einer erstaunlichen 
Weiterentwicklung \bteilungen 
rend des letzten Jahres. Eine der jiingsten ist die fiir 
öffentliche Hygiene. Die Darstellung der Insekten 
erzeugten und übertragenen Krankheiten ist energisch 


Jahresbericht zeuet von 


der einzelnen wäh- 


von 


eefördert worden, so z. B. die Ausstellungsgegenstände, 
die sich mit der Hausfliege und ihren Beziehungen zu 
Krankheiten beschäftigen. Die und 
die bevorzugten Brutplätze der Fliege werden gezeigt, 


Lebensveschichte 


die Vermehrung der Nachkommenschaft eines einzelnen 
Eine 
darstellen 


eines Sommers veranschaulicht. 
die die Lebensgewohnheiten 
Stall und Scheuer, ein Kornfeld 
und einen Gemüsegarten in der Ferne und im Vorder- 
runde die hauptsächlichsten natürlichen Feinde 
Fliege mit Einschluß der Henne, der Kröte, der 
Schwalbe, der Fledermaus, der Wespen, Spinnen und 
Hundertfüßer. Die Beziehung der Fliege zur Ausbrei- 
tung des Typhus und der Kindersterblichkeit wird ver- 
anschaulicht, ferner praktische Methoden, um der Flie 
genplage Herr zu werden, Vorkehrungen, um Larven 
Die Ab- 
teilung, die den Moskitos und den von ihnen übertrage- 
Krankheiten gewidmet ist, ist erweitert worden. 
Hospitäler in Panama während des französischen Regi- 
mes werden gezeigt Vergleich mit jetzt in 
Betrieb befindlichen modernen Hospitälern, die Be- 
kämpfung der Malariamoskitos durch Ausräucherung, 


Paares während 
eroße Gruppe, 
soll, zeigt einen eine 


der 


und ausgewachsene Fliegen zu beseitigen usw. 
nen 


im den 


die Lebensgeschichte des Malariamoskitos und die Ver- 
nichtung der Moskitos durch Öl und durch Raubfische. 
Das wichtigste Einzelobjekt, um das die Abteilung be- 
reichert worden ist, ist ein bemerkenswert ins einzelne 
gehendes und genaues Modell der Kleiderlaus, der Uber- 
trägerin des Flecktyphus, ein Modell von der 100-fachen 
Länge Insekts. Durch besondere Geldzuwendun- 


1 
des 


Für die Redaktion verantwortlich 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
gen — als Geber wird auch der zu dem bekannten Ham- 
burger Hause gehörige Deutsche Felix M. Warburg ge- 
nannt — war es möglich, die Arbeit des Museums an 
lebenden Bakterien besonders zu fördern. Das Labo- 
ratorium hatte zur Zeit der Berichterstattung 695 ver- 
schiedene Bakterienkulturen in Arbeit. Während des 
Jahres 1915 wurden 3404 Kulturen unentgeltlich an 
Universitätslaboratorien und Gesundheitsiimter abge- 
geben, mit den seit der Eröffnung des Laboratoriums 
abgegebenen zusammen 11216 Kulturen. Über 400 ver- 
schiedene Institute haben von der Hilfeleistung profitiert, 
Die von den Geldgebern in einem kritischen Zeitpunkte 
geleistete Hilfe hat so die Fortsetzung eines einzigartigen 
Dienstes möglich gemacht, den das Museum Hunderten 
von gelehrten Instituten ganze Welt leistet, 
eine Dienstleistung, die „die Desorganisation der wissen- 
schaftlichen Arbeit in Europa“ von besonderer Wichtig- 
keit gemacht hat. Es darf hier wohl besonders auf das 
Selbstgefiihl hingewiesen werden, mit dem der Bericht 
Institutes von der Desorganisation 
wissenschaftlichen Arbeit Europa spricht, und 
von der Hilfe, selber alten Kontinent 
leistet hat. 


über die 


des amerikanischen 


die es dem ve- 


die Abtei- 
lung fiir Paliiontologie, auf die aber nicht eingegangen 
zu werden braucht, da der Abelsche Aufsatz, der kiirz- 
lich hier veröffentlicht worden ist, auf einer Veröfient- 
lichung dieser Abteilung Museums basiert. Das 
Gustav in Handwörter- 
buch der Naturwissenschaften hat, wie der Bericht her- 
vorhebt, nahezu die Hälfte 
Illustrationen amerikanischen Museumsquellen ent-% 
In Bericht die Sammlung der 
Fische wird besonders hervorgehoben, daß die betref- 
fende Abteilung der Wiedereröffnung (durch die 
British Association) eines alten fossilen Steinbruches in 
Schottland teilnehmen konnte, der eine Zeitlang 
rühmt seiner Ausbeutung an seltenen 
seit drei oder vier Dezennien 
diesem Steinbruch erhielt 
Sandsteinplatten, bedeckt 
einige ausgezeichnet 
samt 


Besondere Neuerwerbungen verzeichnet 


des 


bei Fischer Jena erschienene 


seiner palüontologischen 


nommen. dem über 


be- 


war wegen 103- 
aber 
Aus 


eroße 


silen Fischen, der 


geschlossen das 
mit 
erhalten 
interessant 
Amerika 


war, 
fünf 
von 

und 


wichtig 


Museum 


Fischen, denen e 

und 
sind als die ersten 
Stücke dieses klassischen Materials. Auch 
acht Fuß lang, von fos 
silen Fisch Dinichthys ist präpariert worden und auf- 
gestellt. ist die erste Wiederherstellung dieses 
Fisches, die überhaupt je versucht ist. Er 
zu den gewaltigsten Fischen des Paläozoikums. 


waren, die sonders 


und in 
befindlichen 
ein lebensgroßes Modell, dem 
Es 
worden 
gehört 

Die Bibliothek umfaßt 68 636 gebundene Bände und 
Flugschriften. 

Als Zugänge von ganz besonderem Wert zu der Biblio- 
thek verzeichnet der Bericht illustrierte 
Ausgabe der berühmten „Altertümer von Mexiko“ von 
Kingsborough, ein Monumentalwerk in neun Bänden, 
1831 bis 1848 publiziert worden ist. Von 
deutschen Werken bezeichnet der Bericht als Zugang 
zur Bibliothek „Die Käfer Europas“ Küster und 
Kraatz, „Faunae Insectorum Germaniae initia Deutsch- 
lands Insekten“, gesammelt von Georg Wolffgang Franz 
1796 1844, ferner das „Entomologische 
von Theodor Thon, Bände I und II, 182% 

B. 


die farbig 


das von 


von 


bis 
Dr. 


Panzer 
Archiv“ 
bis 1831. 


: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
— Druck von H.8. Hermann in Berlin SW. 











